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20. Dividir 1:280$ por A e B do sorte que A parte de A mul- 

* tiplicada por 7, seja igual a parte de B multiplicada por 9. Resp. ? 
21. A diferença de dois numeros é 20, e o quociente E maior 
dividido pelo-menor'é 3. Quaes são estes numeros ? Resp. ? 


Equações simultaneas contendo mais de duas incognitas 


202. As equações que ponteem mais de duas quantidades 
desconhecidas, podem ser resolvidas por qualquer dos tres methodos á 
de eliminação que explicamos nos capitulos precedentes. 


Quando ha mais de duas incognitas, é preferivel o methodo 
de redueção ao mesmo coeficiente, e é esse o que agora vamos 
empregar. i 


Problema, Achar os valores de x, y e z nas equações si- 
multaneas: . 


U) wt2ytz =20, 
eY 2w y+32=81, 
69) 3p 4ty+2z=44. 


Solução. Multiplicando por 2 a 1º equação para tornar o' coefficiente de w 
igual ao coeiliciente de x na 92º STAR temos 2x--4y-1- 22-40, 
subtrahindo a 2º equação 2v4- y-l-82—31, 
temos a 1“ resultante....., 3y—a=9. 


Multiplicando agora por 3 a 1º equação para tornar o coefficiente de w igual 
ao coefliciente de vna 2º equação, 


DG siso, rat aa 3» +67)1-32=60, 
subtrahindo a 3a equação 3a-[-dy-- 9244, 
temos a 2* resultante, .... 2y+-2=16. 
Temos agora as duas equações resultantes que são 
1º resultante, ,......« Sy—z= 9, 
2* resultante. “el r Hz =G, 
POMEGUO Sm saato dy  =25,0y=5! 


Sommando as duas equações resultantes, achamos que y=—5 ; substituindo na 
2º resultante o termo de 2y por 10, achamos que e=6; substituindo na 1º equação 
os termos 2y o z pelos valores 10-Ł 6=16, achamos que v= 4. 


Regra. Elimina-se uma quantidade desconhecida, combinando 


uma equação com outra; elimina-se ainda a mesma quantidade des- 
conhecida por outra combinação ; e as equações resultantes das duas 
combinações resolvem- 


se conforme a regra para duas incognitas. 
Achada uma incognita, as outras se obteem por dedueção. 


". com 4 do se 


—3y+22=38 6. Jet-4e=43 res 
Kg Doe nan) 2y amb o 
m+ 3y+4z=58. i 
2 2w-Hby—3z=4 : 
du—3y y 2z=9 E 
F Du--06y—22=18. - 
3. 22+3y—42=20 
me 2y + d2=6 
Je— 2+ 5z=26. 
4 ba 2y+ 4246 Be 
r dx +2y+ 2=23 8. 
— 1Ou+5y+42=75. 
A: - + 2=Dô 
P KUn aaO e 
a+3y+42=194, 
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“4. Um homem tem tres filhos; a somma 


. 


P e : id 3 do primeiro id é 
e do segundo é 2 annos; a somma CAs OO o de cada 
a 29, e a do segundo e Naa 12 annos, 15 é a 
No 


2 A somma de tres numeros é 59; 1 da diferença entre 0, 


« ? + as 3 r 3 t Ta 
primeiro e segundo é 5, e 4 da differença ontre o primeiro e o ter 


ceiro é 9; requer-se achar os tres numeros. 


dois, .o segundo com 4 dos outros dois, e 0 NE gato EE da w 
dc AE seja cada somma igual a 25. esp. 7 T Anes 
4, Um menino comprou em uma vez 4 bananas e 1jas po 


280 réis; em outra, 6 bananas é 4 pecegos por 360 réis, e em ontrey 


réis. Q ‘o preço de chda frncta ? 

9 laranjas 8 pecegos por 840 réis. a e de dads na 

"pod. Bananas 20 réis, Iago 40 ré © posegos O rés 

` p. Tres pessoas, À, Be C tinham 220003000; se A déa wos 

a B, então B teria 1008 mais do as ki io É E AIEA 

E ra 5: 5e a an É 500$, B 1008 e ya 

Es p Tres batalhões teem 1905 soldados + do primeiro A 

e undo tem 60 soldados menos do dad epai 

batalhão; e 4 do terceiro com 4 do primeiro pi Po E La Agi 

nos do que o segundo batalhão. Qual é o Sia E a GOO: 
“Resp. 1° batalhão 630, 2º 6% 


sy 
Bia 


Resp.-29, 196 11. | 
3. Achar tres numéros taes que o primeiro com: dos outros | 


t 
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Problemas indeterminados 


203. Um problema póde ser determinado ou indeterminado: 
é determinado quando oferece tantas equações ou condições 
differentes quantas são as suas incognitas ou quantidades desconhe- 
cidas. Tem esta denominação, porque a sua resposta é determinada 
e definida, e não admitte nenhuma outra. 

Um problema é indeterminado quando offerece menos equa- 
ções do que incognitas. E” assim deraminado, porque não tem uma 
só resposta, como os problemas determinados, mas admitte um nu- 
mero illimitado de soluções ou respostas. 


204. Se um problema offerece mais equações do que incogni- 
tas, empregam-se sómente as equações necessarias para a solução, 
e desprezam-se as excedentes; e deste modo, o problema ficará de- 
terminado, como vemos no exemplo seguinte: 


Problema. Achar dois numeros cuj 


ja somma seja 8, a diffe- 
rença 2, e o producto 15. 


Solução. Seja v um dos numeros, 6 y 0 outro. 


o 
Neste problema temos só duas incognitas e tres equações. v+Hy= 8 (1) 
Somando as duas primeiras equações, temos v=, e, por se 2 (25) 
conseguinte, y=8—5=3, A outra equação que é vy =15, Es 


embora seja exacta, porque 5x 3==15, foi desnecessaria 2x AN) 

para a solução, pois não tivemos precisão della para achar a 

o valor das duas incognitas. 
Para os alumnos não acharem dificuldade alguma no ensino 

dos problemas indeterminados, vamos primeiro distinguir as equa- 

ções independentes das equações derivadas. 


205. Na solução de um problema de duas equações simulta- 
neas, quando queremos eliminar uma das incognitas, operamos com 
equações independentes e com equações derivadas. 


Equações independentes são as que teem a sua origem 
no enunciado de um problema, e exprimem alguma condição nelle 
estabelecida ; assim as equações 


g+-3y=21, 
22-4-5y=37 


são duas equações independentes, porque não sendo uma derivada 
da outra, só em alguma condição do problema pódem ter a sua 
origem. 


PROBLEMAS INDETERMINADOS 


i formam das eq 
ões derivadas são as que se RS 
ind Spa aa meio de uma addição, subtracção, multi 
o divisão. Assim as duas equações 
(1º) 2+29=16, a 
(2º) 2x+4y=32, “REA 


a primeira é independente, e a segunda é derivada, porque é sata 


EEE Bia 2, 

rimeira multiplicada por } | F 

Staga z EEN equação portanto, não envolve sondig alguma q 

oa na primeira, nem com ella po aa pe EE 

E gado incognita da primeira eino pe sa Wi do 

a 5 ; 

y termos da primeira, e depois s uma de 

a Re aT o resultado será nullo como poderemos 


verificar. 
2w+4y=32, (1º multiplicada por 2) 
9r-+4y=32, (2º) 
QRO»: Ex 
206. Para podermos portanto eliminar uma incognita de duas. 


i io que essas equações sejam inde- 
uações simultaneas, é necessario q j i 
A ou derivadas de duas equações independentes 


tabe- a—y=8 
7. Se nos derem um problema que es f 
leça ms só equação com duas incognitas, como, por 9-=5 E 
anos w—y=8, este problema terá Re Res). BRs 
uma solução indeterminada; pois transformando os E 


) do y=1 11—3=8 
bros, temos x=8-+y. Ora fazendo y=1, 
e dah a9; fazendo y=2, « será igual a 10, e 19246 


à . erie que está ao Ear- 
assim por diante como vemos na s q 13—5=8 x 


. Podemos tambem organizar uma outra serie | 
a e neste caso, fazendo O! x pe 14-6=8 o 
igual a 94; fazendo y=24, 2 será igual a 10% e o 15-1=8 bpm 
por diante; de modo que poderiamos EE pad ns 
interminaveis de soluções ou respostas deste problema. 


208. Se nos derem duas equações contendo très incognitas, 


como 
- a) w+3y+5e=41, 
0) g+2y+32=28, 
y+22=13. < 
«q YA. l | E og 
a 3 -cr cai 
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podemos eliminar a incognita % subtrahindo a segunda equação, da 
primeira, mas o resultado será tambem indeterminado, porque apre- 


senta uma só equação com duas incognitas : y+-22=18. 
Transpondo os termos desta equação, temos JI T 

w=13—2z. Ora, se fizermos :=1, 22=2, e y será STAR 

igual à 11; se fizermos z=2, 22=4, e y será igual 1142 =13 


a 9, e assim por diante, como vemos na serie que oqa ci 
está ao lado. ' Es 
Se nas duas equações acima subtrahirmos as 7+6 =13 
incognitas y e z pelos diversos valores que ellas 5+8 =13 
teem na serie, acharemos que œ poderá ter os va- = 
lores 3, 4, 5, 6, 7, ou 8, conforme os valores da 3+10=13 
serie, que substituirem y e z; e deste modo a solu- 1+12=13 


ção fica igualmente indeterminada. Portanto, 


209. Quando o numero das quantidades desconhecidas excede 
ao numero das equações independentes, o problema é indeterminado. 


210. Podemos obter uma solução ou resposta para um pro- 
blema indeterminado, pelo seguinte processo : 


Problema. Comprei 20 aves por 208000, sendo gallinhas a 
18000, perús a 48000, e frangos a $200 ; quantas aves comprei de 
cada preço ? 


Solução. Seja v= ao numero das gallinhas; y= ao numero dos perús, e 
z= ao numero dos frangos. Então, 


a 1º equação é 1000x--4000y-:-200z=-20000, 
a 2º equação é E y 2 20, 
Nota-se logo á primeira vista que este problema é indeterminado, porque 
apresenta tres incognitas, mas oflerece sómente duas equações. 
Simplificando a primeira equação, dividindo-a por 200, temos 52-20-2100 
subtrahindo della a segunda ação Do ego OS E E - A PE 20, 
temos a equação resultante., c...essessrsssersees PRADO 102) 4x-+19y—= 80. 


Fazendo agora v=1 que é o menor numero inteiro e positivo, temos 4:=4 


19y=80—4=16, e y=76-19=4. Ora, sondo m=i e y=4, segue-se quê 


z=20—1 —4=15, porque os tres numeros devem sommar 20, Então, 


v= I PANDA o sina Menuak 15000, 
y= 4 perús a 48000... secs ram01+ 16$000, 
2=15 frangos a $200......., te oo 35000, 

DOMTOS POP ATE A Só 205000, 


Este problema tem outras solu: 
f ) ! ções ou respostas, mas como apresentam quan- 
tidades fraccionarias, não se prestam para este caso que requer sómente aan 
ros inteiros. Uma dessas eolncãas å 1 nami Ei casco ou po nir DE 


“o to Sa qi, MA 


211. Todas as demonstrações que temos apresenta: 
são simplesmente demonstrações ais ic baseadas 
nios sobre quantidades particulares, e que estão ao alcance até 
intelligencias infantis. y 
As demonstrações propriamente algebricas não podem ser apre- 
sentadas aos alumnos senão depois que elles sabem operar com faci- 
lidade e precisão os diversos processos de uma equação do primeiro. 
grau; antes disso, é muito difhcil, se não impossivel, que elis com- 
prehendam com elareza uma demonstração exposta, por meio de | 
um processo, que se transforma completamente em cada operação | 
que se effectua, e quesó póde ser comprehendido por uia que - 
conhecem o encadeamento inteiro desse trabalho. SuSe 
Como os alumnos já aprenderam a operar os processos neces- = 
sarios para resolver qualquer equação do primeiro grau, estão agora 
no caso de comprehender facilmente como se demonstram ee Eos 
camente os enunciados, regras e theoremas da Algebra e da Arith- 
metica, e de avaliar como são exactos e engenhosos os raciocinios 
desta demonstração. ED RETIDA 
Vamos dar agora a demonstração algebrica de alguns theore- o 


od f 


mas e enunciados algebricos, começando pelos mais simples e faceis 
de comprehender, para que o alumno não ache dificuldade alguma 
no encadeamento destes raciocinios. er qe 

» ° 


212. Theorema. Se multiplicarmos ou dividirmos ambos. $ 
os termos de uma fracção por um mesmo numero, mudaremos a | 
fórma, mas não alteraremos o valor da fracção. (Vêde nº 147). 


Demonstração algebrica. Seja = a fracção, = =q- 5 a AR 
“ego sou valor; temos portanto Sa (1a equação). a=bq OR pos 


Na fracção + a é o dividendo, b é o divisor, © o 


valor da fracção é o quociente representado por q. Ora, 
como o dividendo é igual ao divisor multiplicado pelo quo- 
ciente, segue-se que a= bq. Multiplicando ambos os mem- 
bros desta equação por m, temos am=bgm. Dividindo 
agora os dois membros desta equação por bm, temos a da 
equação. Cancellando no segundo membro desta equação 


os factores bam aud elo comituna ao numierador b denominador (ue aMa) drastas 


i 
su 


> 


n Tê Seia LEA 


a 
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podemos eliminar a incognita œ subtrahindo a segunda equação, da 
primeira, mas o resultado será tambem indeterminado, porque apre- 


senta uma só equação com duas incognitas : y+22=13. 35224 
Transpondo os termos desta equação, temos +2z=13 pr io 
g=13—2z. Ora, se fizermos z=1, 22=2, e y será Y 4 211. Todas as demonstrações que temos apresentado até aqui 
igual à 11; se fizermos 2=2, 2z=4, e y sorá igual 1142 =18 são simplesmente demonstrações arithmeticas, baseadas em racioei- | 
a 9, e assim por diante, como vemos na serie que 944 =18 nios sobre quantidades particulares, e que estão ao alcance até das 
está ao lado. ' k “air intelligencias infantis. ; E 
| Se nas duas equações acima subtrahirmos as 1+6 =13 As demonstrações propriamente algébricas não podem ser apre- i 
incognitas y e z pelos diversos valores que ellas B+8 =13 sentadas aos alumnos senão depois que elles sabem operar com faci- . 
teem na serie, acharemos que œ poderá ter os va- Dire lidade e precisão os diversos processos de uma equação do primeiro 
lores 3, 4, 5, 6, T, ou 8, conforme os valores da 3+10=13 au; antes disso, muito dificil, se não impossivel, que elles com- 
serie, que substituirem y e z; e deste modo a solu- 1+12=13 prehendam com clareza uma demonstração exposta, por meio de 


ção fica igualmente indeterminada. Portanto, 


209. Quando o numero das quantidades desconhecidas excede 
ao numero das equações independentes, o problema é indeterminado. 


210. Podemos obter uma solução ou resposta para um pro- 
blema indeterminado, pelo seguinte processo : 


Problema. Comprei 20 aves por 208000, sendo gallinhas a 
18000, perús a 48000, e frangos a $200 ; quantas aves comprei de 
cada preço ? 


Solução. Soja v= ao numero das gallinhas; y= ao numero dos perús, © 
z= ao numero dos frangos. Então, 


a 1º equação é 10002--40007-+-2002=20000, 
a 2" equação é g+ y+ z= 20, 


Nota-se logo á primeira vista que esto problema é indeterminado, porque 


apresenta tres incognitas, mås offerece sómente duas equações. : 
Simplificando a primeira equação, dividindo-a por 200, temos 57-20 z=100 $ ão algebrica. Seja 7- a fracção Te Ro 
subtrahindo della a segunda equação ereta A E Gio e T AEE 20, E DES a yg : É a) 
Ba DCE G s k ade 
temos a equação resultante. .....s.resesrererterereretae 424+19y= 80. e q o seu valor; temos portanto 7-=q- (1a equação). a=bġ 3 s 
Fazendo agora w=—1 que é o menor numero inteiro o positivo, temos 4w=4 , am=bqm Ei F 


19y=80—4=Tő, o y=7 .6--19=4. Ora sendo v=1 e y=4, segue-se que 
z=20—1—4=15, porque os tres numeros devem sommar 20. Então, E E 


| 
ch 

É] 

n M, 


um processo, que se transforma completamente em cada operação 
que se effectua, é quessó póde ser comprehendido por aquelles que - 
conhecem o encadeamento inteiro desse trabalho. 

Como os alumnos já aprenderam a operar 08 processos neces- 
sarios para resolver qualquer equação do primeiro grau, estão agora 
no caso de comprehender facilmente como se demonstram o 
camente os enunciados, regras e theoremas da Algebra e da À ith- 
metica, e de avaliar como são exactos e engenhosos os raciocintos 
desta demonstração. : ; 

Vamos dar agora a demonstração algebrica de alguns theore- 
mas e enunciados algebricos, começando pelos mais simples e faceis 
de comprehender, para que O alumno não ache dificuldade alguma 
no encadeamento destes raciocinios. e 


y% 
212. Theorema. Se multiplicarmos ou dividirmos ambos 


os termos de uma fracção por um mesmo numero, mudaremos à 
fórma, mas não alteraremos O valor da fracção. (Vêde n.º 147). 


Na fracção 5 a é o dividendo, b é o divisor, © O z 
valor da fracção é o quociente representado Jo g Ora, am Este (4s) 
SU bm bm 


o= 1 gallinhas..... sucsmere senso 15000, como o dividendo é igual ao divisor multiplica quo- 
y= 4 perús a 4$000,...esereses + 165000, ciente, segue-se que a— bq. Multiplicando ambos os mem- | 
2=15 frangos a $200..,.,.. vem 88000, bros desta equação por m, temos om a Dividindo Elia (6a) 
20 aves por 205000 agora os dois membros desta equação por bm, temos a da ui A i 
j FASE SS VR BRI: equação. Cancellando no segundo membro desta equação 


— Este problema tem outras soluções ou respostas, mas, como apresentam quan- 
tidades fraccionarias, não se prestam para este caso que requer sómente nume- 
ros inteiros. Uma dessas soluções é 1 perú, 154 gallinhas o 34 frangos. Nesta solu- 
a e 14154 + 3420 unidades, na importancia de 48000 -|- 158250 +- 


os factores b em que são communs ao numerador é denominador (as 404), resta 
q isto é; E q. Esto resultado mostra que à fracção =, tendo ambos os termos 
multiplicados por m, não fica com O valor alterado, porque se conserva igual a g- 


a mm 


RU y s fr VA : - - + ~ ad a e p 
y E 3 i h ` “A A E FR, A yp Tr T ae, 
t é A : e b E Ro: 


* 4 < 
> 4 ~ H E o i S add Taea TOM 4 EN 
4 f 18 s p > É + oF s j r mi x 
d h . SAS. So 
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js-inteiros, que deve sor um numero inteiro, como o 
d. Ors so o quociente é inteiro a divisão é exacta, er 
numero dividir 5 


em sentido inverso, se 
o dividendo e o divisor, 


Ficou pois demonstrado que = é igual a q; agora, 


dividirmos ambos os termos da fracção = por m, ella ficará 25 e como $ é igual À 3 F b tanto, sê um 
não se altera, quando multiplicamos ou di- ; i 
E f * 


a Es segue-se que o valor de uma s 
vidimos ambos os seus termos pela mesma quantidade. 


E 28 215. Theorema. O numero que dividir dois outros. 
g meros, dividirá tambem a differença que houver entre elles. 
Demonstração. Sejam ao b os dois nu- 


213. Theorema. Se a mesma quantidade for addicionada aese S meros, e do divisor de ambos, então como d divide 
í 1a a é b, dividirá tambem a—b que é a sua diferença. 


a ambos os termos de uma fracção propria, a nova fracção resul- pi PEÇA ANISUR 


tante será maior do que a primeira; mas se a mesma quantidade for tes g e q! hão de ser necessariamente numeros in- 
teiros. 


addicionada a ambos os termos de uma fracção impropria, a fracção o JM cs 
É r a a taire AA. Desde que a=dq e b aa ue que 
resultante será menor do que a primeira. M- ] a—b—dg—dq', (da equação). Dividindo agora 
E ES: A REIR] 3 % po todos os termos desta equação por d; temos a 2a 
Demonstração. Seja — a fracção propria, e m à quantidade que se addi- $ equação. Cancellando agora nos dois termos doae 
E a--m : gundo membro desta equação, O factor d que é 
ciona a cada um de seus termos; então a fracção resultante será — E i commum ao numerador e ao denominador, temos 
a am A E" o a 3a equação. Ora, como ão q! são numeros intei- 
Reduzindo agora as duas fracções e E ao mesmo denominador (n.º 156). ros, a sua diferença tambem deve ser um numero 
para determinar qual dellas é a maior, teremos inteiro, ese o quociente de — é um numero in- 
E geo rs o ae u pd a E teiro, mostra que a divisão é exacta, e que a diffe- 
b vt bm btm bpom 7 k rença a—b é divisivel por d. Portanto, 0 numero 
E dividir dois outros numeros, dividirá tambem 


Desde que o denominador é o manad em ambas as fracções, a fracção maior [A a difer. que houver entre elles. 
será a que tiver maior numerador. Se for fracção propria, æ deverá ser menor do 


que b, e am menor do que bm, e por conseguinte, ab -am menordo que ab-+-bm, 
isto 6, a fracção resultante será a maior do que a primeira. 


“Base das rêgras das quatro operações sobre fracções 


Se $ fox fracção impropria, é evidente que ab--amz> ab -+-bm, isto é, a fra- * 
cção resultante será menor do que a primeira. sa ; á b pu 
é a 
a 216. Sommar. Demonstrar que +=" 
E ; 
f Demonstrati aan Algabra bem 
E Mae E ya p como em Arithmetica, as fracções devem ter 
Se 214. Theorema. Se um numero dividir o dividendo e o um denominador commum E ae poder ope- 
divisor, dividirá tambem o resto, se o houver. rar à addição e subtracção. As fracções + E 
Demonstração. A demonstração deste theorema baseia-se nos dois prin- > b h 5 
cipios ERR : 5 T $ ; dt =» reduzidas ao mesmo denominador ficam 
diferença entre duas quantidades inteiras deve ser uma quantidade inteira. v a 2 al 
2º O quociente de uma divisão exacta deve ser um numero inteiro. “4 ias é Es (Vêde n.º 156). a +”—=abm + abn ji 
Seja pois ad o dividendo, bd o divisor, q O quociente e r o resto da divisão, E Tan a ba a+b? rim eb 
ani yed imanda ad e bd, dividirá tambem r. i Seja pois -z =m, 6 7 =". —— =——+—— q 
omo o dividendo é igual ao divisor mul- ex E - ? (= E G Ar 
tiplicado pelo quociente e mais o resto, temos ad=bdq +1 (La) e „Então a?-4-b2=abm + abn, ta equação. a q å au, 7 
=bdq--r (1a equação). Mudando o lugar do 7 m= ad—bdg (2a) E S Dividindo todos os termos desta equação por a? +b? A 
para tornal-o mais saliente, temos a 2a equação. Di- a az ba è ab, temos a 2a equação. Cancellando agora =m} 
vidindo os tormos desta equação PE d, temos a 3a Do AMO ESA] i me nos termos do segundo membro os factores æ ab - 
equação. Cancellando agora nos dois termos do se- d F z 3 ; a Bane não communan numerador e ao dono- Er 
= a minador, temos E 3a equação que apresenta a somma de m-n, valores 


gundo membro o factor d que é commum ao nume- 
rador e ao denominador, temos = =a-bg. Esta ul- q : 
tima equação mostra-nos à diferença de dois nume- 


cções, igual a + O Daqui concluimos que, para se sommarn j 


um denominador commum, e escreve-se a somma dos numeradores sobr 
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x 
- a 
217. Subtrahir. Demonstrar que -—— 


c = =m. ` .ad=bdm 
Demonstração. As fracções > O 7 T6m bd 
z : d b C 
duzidas ao mesmo denominador, ficam = o r be =n.".be=bdn 
4 a 
so QU be =. bd. 
Seja Ta — "48 7 =n. Então temosad= bdm, ad=bdm, ebe=bdn 
6 bc=bdn ou ad—be— bdm—bdn, 1a equação. Di- (a) 
vidindo todos os termos dosta equação por hd temos 
a 2a PNAÇÃO, Cancellando os factores communs ao ad—be = bdm— bdn 
pes o membro, temosa 3a equação, que mostra que (2a) 
a diferença entre m en, que são os valores das duas 
: Es ad— be à ; ad—be “dm ban 
iracções, é igual a [E EE Daqui concluimos que — =D Ar 
para se subtrahir uma fracção de outra, reduzem-se bdd ta ta 


ambas a um denominador commum e escreve-se sobre a— be 
elle a diferença dos numeradores (n.º 164). =m—n. (8a) 
bd 
* 
> 4 . . a c ac 
218. Multiplicar. Demonstrar que X = 
Demonstração, Seja -= n, o —=n. En- 
s b g a=bm, ec=dm 
tão tomos am, e c=dm, ou ac =bmdn, 1a equa- 
ção, Dividindo os termos desta equação por bd, temos ax c=bm X dm 
a 2a equação. Cancellando agora os factores b o d que ac=bmdn (la 
São communs ao numerador e ao denominador, temos Emd. 
a 8a oquação que mostra que o producto de m e n, que Es Agni» (2a) 
são os valores das duas fracções, é igual a É Daqui bd ba 
concluimos q ne para se achar o producto de duas fra- aG: Ts (3a) 
eções, multiplicam-se entre si os numeradores, e o mesmo bd Tudo, 
se faz com os denominadores, e a Fracção resultante g 
será o producto (n. 163). 
x 
D e e ye a c ad 
219. Dividir. Demonstrar Que; += 
Demonstração, Seja EM; = n; 
a 
Então temos a— bm, ec=dn, ou dividindo um pelo 
a: bm a=bm, e c=dn 
outro — = — . A 
im a bm 
Multiplicando agora ambos os membros desta E ie (1a) 
O. 1 
equação por 7 > temos a 2a equação. Concellando no ls 
a 
segundo membro os factores b e d'quesãocommunsao 29 
numerador e ao denominador, temos a 3a equação que axd bm x d. 
mostra que a divisão de m porn que são os valores cx = d xXx & 
das duas fracções, é igual a SL i a 
mo CJgual a. Ora este quociente ad m E 
F E a IES a) 
e composto do dividendo z 8 do divisor + com og be n ; 


A i d ; 
termos invertidos T + Daqui concluimos que para se 


dividir fracção outra, invertem-sa os termos 
E pra + AA | 4 
g Es K$ 


» . a ó qu 
220. Uma equação do primeiro grau com uma só « 
desconhecida terá uma só raiz, isto é, um só valor ou resposi 


póde verificar a equação (n.º 179). SA 
] à j i desco- ax— Aet a 
onstração. Seja v= a quantidade - . Ae 
RENA a a os dos coofliciantos positivos a vi nas q im TA, 
e—c= a somma dos coeficientes pogany a ppa E 
= uantidades conhecidas qu - PA 
E a ERA das que são negativas. Então temos A 4 À 
o resultado que está ao ado. Fazendo agora b—d=n, é Es pm 
=m, temos «=. Ora, desde que n dividido por Cir: 
eie T i uma equação do primeiro grau 
m não pode ter senão um quociente, segue-se que quaç; e 
com uma só incognita, não póde ter senão uma raiz. f ci 
7: Nota. Os exemplos que acabamos de expôr, habilitarão os alumnos a com- . 


rehender, sem dificuldade as outras demonstrações algebricas que apregentaromoi i 
Ro desenvolvimento desta obra. 


GENERALIZAÇÃO i ei 


221. Quando as quantidades conhecidas de e pola Ea 
brico são representadas por lettras, estas aa es se E 
valores geraes, porque o resultado da solução ap pg 
modo geral de resolver todos os problemas da mesma ea EO 
neralizar um problema é pois substituir os peu a EE 
ticulares ou dados por valores geraes zeposentado Pa E o o 
que o valor da incognita seja expresso em uma fórm pago i 


s 


222. Fórmula é o valor da incognita de um pro 
neralizado, expresso em linguagem algebrica, e e { 
geral para resolver problemas semelhantes que ap n 
valor particular de seus dados. 


223. Regra é a traducção de uma fórmula psd ao RoR 
linguagem commum. Assim a fórmula — oa traduzida a E Ee 
em linguagem commum, quer dizer: O Pd de a mu | geo 

b dividido pela somma de a mais b. oo 
Eis Sos Rá resolver alguns problemas generaliza dos ia ri saii : 
cidar com clareza este ponto. 


Ea É 


a 
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Primeiro caso da generalização 


224. Problema. A somma de dois numeros é 68, e a sua 


diferença é 20; quaes são os numeros ? 


x+a—20=68 

Solução. Soja so numero maior, e œ~—20 o numero 2x=88 
menor. Pelas condições do problema, o numero maior é H, 

e o menor é 24, GAA 

v—20=24, 


Se tivessemos de resolver agora muitos 
reza, em cada um delles teriamos de 
repetir o mesmo trabalho da solução. 

Generalizando porém, este problema, obtemos uma fórmula que 


resolverá facilmente todos os problemas da mesma natureza. 
Generalizemos pois este problema: 


A somma de dois numer 
08 numeros 2 


problemas desta natu 
estabelecer identica equação e 


08 É S, e sua diferença é d; quaes são 


: j LHe—d=s 
Solução, Seja x o numero maior, e x—d o numero etae=s+d 
menor. Temos então a equação v--z—d=s. Resolvida a 2y Tey; 
: s--d =) 
equação, vomos que o numero maior é o, e o numero spd 
s—d Mie 2 
menor é . s—d 


A solução deste problema 


las: uma é E2, à outra é += 


generalizado apresenta duas fórmu- 


- Estas duas fórmulas estabelecem a seguinte regra da Arithme- 
tica : 


Para acharmos dois numeros, quando sabemos a sua somma e 
a sua diferença, ajuntaremos a metade da somma com a metade da 
diferença, e teremos o numero mator; e subtrahiremos da metade da 
somma a metade da diferença, e teremos o numero menor. 

Appliquemos ag 
problemas : 

1. A somma de doi 
quaes são os numeros ? 


Solução, So substituirmos nas duas fórmul 
respectivos valores, teremos : Ego E del oO Folen aei 


ora estas fórmulas na solução dos seguintes 


s numeros é 100, e a sua diferença é 6; 


sta _ 1004+68 
Des e ça numero maior, 


8—d 100 — 6 
Ad ES Vira eme 


2 2 — 4 numero menor. 


2. Dois numeros sommam 44, e a sua diffe 

ros ? 
e ERA das idades de um pai e seu filho é 8 
diferença destas idades é 21 annos; quaes são as suas id 


R Y E 
4. Dois batalhões teem 1550 soldados; a differença 
entre um e outro batalhão é 70; quantos soldados teem 


lhão ? Resp. 810 e 
- Segundo caso de generalização 


225. Problema. Qual é o numero que sendo dividido p 
3 e por 5, a somma destes quocientes é 169 E 


Solução. Seja 2 o numero requerido. Resolvida a 
equação, vemos que o valor de x é 30. 


Generalizemos agora este problema : (Bra == 


Qual é o numero que, sendo dividido por a e por b, a somma e) 
-dos dois quocientes é e? 


a 


Solução, Seja s o numero requerido; a equação 


abe 
será então — + = =c. Resolvida a equação, temos ER S 
i . 
isto é, o producto dos tres dados divididos pela somma dos . 
dois divisores, 


A solução deste problema dá a fórmula que resolve todos o5 3 
problemas desta natureza. po 


“spo UŽ 
Appliquemos esta fórmula na solução dos seguintes problemas : E 


1. Achar um numero que dividido por 3 e por 7, a somma des- ri 
- tes quocientes seja 20. 


+ 


AE 
- Solução. Substituindo na fórmula acima as lettras abec pelos zein o | 
pectivos valores, temos : Ep g 
abe  $x7x20 40 w ct 
bpa sA 10 


car 


2. Qual é o numero que dividido successivamente por 4 
5, a somma destes quocientes é 45. : ; aa 100. ! 

3. Achar um numero que dividido successivamente por e por 
6, a diferença destes quocientes seja 2 ? BE 


Pei 3 


na? 
-N 


i tre « 
Solução, Nesto problema, como é dada a diferença ent 
vez da ana a fórmula pe conter tambem a differença entre os « 


e pa 

F. EL 

oA w 

pa ed 2 =80.. dis E 


b—a 5—5 
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Terceiro caso de generalização 


226. Problema. Uma le 


a 60 metros de distancia; o cão corre 40 metr 
lebre corre 36; em quantos minutos o cão alcançará a lebre ? 


Solução, Seja x o numero do minntos, O cão an- 
dando 40 metros por winutos, em æ minutos anda 40v. Por 
identica razão a lebre anda S6m, 


Para o vão alcançar a lebre, ó nec 


40x=36r 46% 


ossario que ello 402—362=60 
vença os 36x que anda a lebre, o ainda os 60 metros que o 4x= 60 
separam della. Pelas condições do problema, a equação 
eve ser 40x 36x-|-60. Resolvida a equação, vemos que 2=15, 
o numero de minutos requerido é 15. 


Generalizemos este problema, substituindo 
ticulares 60, 40 e 36, pelas quantidades geraes 


Solução. Temos 
vida esta equação, 


às quantidades par- 
a men. 

à equação mz=nay-la; resol- 

pes IgE daar i me=na + q 

É E emos a fórmula mp le resolvo me—ne =a 
todos os problemas desta natureza, o que, traduzida em ima 
linguagem commum, quer dizer : í e (m n) =a 


tstancia dividida pela diferença das velocidades, 
dá o tempo requerido. 


Appliquemos esta fórmula na solução dos seguintes problemas : 
1. Do porto do Rio de Janeir 
12 milhas por hora; quando Já tinha alcançado a distancia de 72 


milhas, sahiu do mesmo porto outro vapor no mesmo rumo, naye- 


gando 16 milhas por hora; em quantas horas o ultimo vapor alcançou 
o primeiro ? 


o sahiu um vapor navegando 


è a 72 2 
Solução. oca 16-12 a = 18 horas. 


2. Um gavião vendo um 
distancia delle, voou para ale 
fugiu do gavião jora voando o gaviã 
do que a pomba, em quantos minu 


= = RE 80 ` 
Solução. m—n— g —10 minutos. 


que seguem a mesma direcção pela 
mesma estrada, ha uma distancia de 56 kilometros; o que vai na 
frente anda 6 kilometros por hora, e o outro 10; em quantas horas 
este alcançará aquelle 9 


> a 5 58 
Solução, ma Da q ~ l4 horas. 


bre foge de um cão que a persegue 
os por minuto, e q 


Er. 
væ 


| F E. 
, j soj 
E = f | 
l i | ' f 
# F VE 


o] 


(a 


{ 


l 


a“ 


Po 3 A. póde fazer uma 


Ros: 
de fazer um 
blema. Um homem pó Ler | * 

8 A pias A fazer em 12 dias; trabalhando juntos, Si ma 


== ad) 


tos dias o poderão fazer ? 


a Solução. Se a x o numero de dias requerido; como r 
ho mem faz o trabalho em 8 dias, em um dia fará E do tra- Eq x ` 
um 4 


8 1a: w 
z hante razão, 0 outro o 
balho, e em æ dias fará -p - Por semel t 3w4+2 =24 x 
Z Ora como ambos fazem o trabalho, que be=24 8 
homem fará 7z- Ora K Ro: o pelo E 
1 inteiro, segue-se que a equação devo ser p= o T pe 
, 


dá 43 dias. 


AEE, sA 
a 
tituindo os 3 

r esto problema, subs $ T- i 
l A ao A Spolos valores geraes a o Ù gu S Te a 

i Ti E | 
valo a aô lado que, resolvida, nos dá a fórmula FNT q Ag 
a equaç desta natureza. nodes + e 
resolve todos os problemas i 


gui roblemas : 3 
Appliquemos esta fórmula na solução dos seguintes p 


: che em 6 horas, 
rneiras, uma o em dem Gna 
1. Um tanque gr das aca duas torneiras, em quantas horas É quero 
oras; abrindo- iG 
=e a outra em 9 horas; 


o tanque ficará cheio ? 


$ a a St —34 horas. a 
Solução. ERE OLEO 15 


T dias, eum 
2. Uma vacea póde comer um sacco de a a E ra 
boi póde comel-o em 5 dias; em quantos dias O P “a 
ambos ? 


RELA 
+. -E 


Resp. 285. o 


ab BEN 71x5 = 
Solução. AD pE 


| de 

ias, B, póde fazela em 

obra em 10 HoE a trabalhando 
Resp. 6%. 


20 dias; em quantos dias a poderão fazer 
juntos ? 


À E lizaçã F - 
: i casos de genera Mação 
Nota, Podoriamos apresentar ainda muitos outros importantes is, 


ue as mais importan i03 TS = 
estes porém são sufficiontes, para nos mostrar q dos: pro bagas ago - 


i a solução 
Arithmetica são baseadas nas fórmulas obtidas n 
ralizados., 
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FÓRMAS DA SOLUÇÃO 


228. O resultado da solu 


ção de um problema póde apparecer 
com uma das seis fórmas seguin 


tes denominadas: 


ni 7 PA 
1" Solução positiva, 4" Solução zero, a 
2" Solução negativa, 5" Solução indetermina a, 
3" Solução infinita, 6º 


Solução absurda. 
Consideremos cada uma destas soluções separadamente, 


Solução positiva 


ema, como podemos recon 
verificação. (See. 1 77). 

Se algumas vezes a incognita e o seu respectivo valor appare- 
cem com o signal negativo, como: —y — —4, isto provém da inversão 
na ordem dos membros da equação; mas este resulta 
facilmente, e a solução se torna positiva, mudando a ordem dos termos 
da solução, como : 4=, ou mudando os signaes de ambos os termos, 
como : r=4, Nestas mudanças o valor da equação não soffre alte- 
ração alguma, como ficou exposto na secção n.º 182, Regra, (Vêde 
nº 191, VII Prob.) 

Esta é a solução natural que os discipulos já conhecem, porque a 


teem obtido em todos os problemas já resolvidos, e por isso não pre- 
cisam de mais esclarecimentos sobre ella. 


assemos pois, ás outras soluções que ainda são desconhecidas. 
Solução negativa 

230. Já vim 

não tem signal algum, subentende-se o signal positivo + » € que todas 

as quantidades são consideradas iti 

modo designadas. Do me 


rado positivo, quando a 
dizer -æ= 8 


seguinte 
j das saccas ; então temos & 

- Solução. do a ai do ROO = Be = 100 

; ÁA transpondo do—3 é 


zem não póde 


5 z `), ente: x , 
ne o errada ao problema. Estes erros podem ser facilment E 
interp 


corrigidos. 


filho é 13, em que epocha a idade do pai é o qu 


do se corrige | 


ta i com o seguinte problem 
A Dio ma is VEDA de café; o aa | 
o ani a quaito vezes o seu numero mais 200 ; q 


ro de saccas ? 


rod do 


E: 
es 


is e O 
ii de + 200, e — 100, deve ser — 200, e + 100. Corrigin o 
~ lImgar de j 


- assim este problema, a 
= isto é, a solução positiva. 


a equação será 4:—200=3x+100, e 2=300,. 


) nos, e a de seu 7 feys 
232. Problema. Á idade de um par g da idade do es 


_ filho? falta para E 
ja 2 o numero que ă á 1º Equação og: “a 
ar Solucios teria Euro e ha Sina 3 )=(40-+0) É 
— chegar 10 x. Resolvida a equação, te a hanik 4(1 +2)= s ) 
ENE fa ado negativo nos mostra qui Aosto 5244o = 40 + r 
: Paua nto Pela simples couron aa Sae SME 
Problema, fomos a poa E epocha RE 
5 idades se efi j = ; 
E, Gi cad Re do pai, e não Ega epocha à ; + 
pos Se o enunciado i, E idade à do flho ta 2º Equação 
E pa do 
do engo manha honra man epocha rogaerida ao AUO e) eCe 
A E He 
o filho Ra ção vemos que à iita SEES ae g= 4. É 
; E uma interp ç 
Neue fomos logo advortidos pela solução negativa : 
o 


entam os 
S es Os exemplos que temos apresentado, fundam: 

is seguintes principios : Eça 
E 1º Uma solução negativa indica em gera 


2º Quando se obtem uma solução negativa, 


qe. - do 
. modificando-se O > e d 
Ea blema póde ser corrigido trocando-se os signaes ot rd 


sentido que se lhe deu ; de sorte que a solução espr A 


valor da incognita no sentido positivo. 


am 
8 - 


C 


| alguma troca de signaes i; - 
ou outro defeito no enunciado do problema. e | 


SA 
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f Solução infinita 


234. A palavra infinito tem diversos sentidos, conforme a 
accepção em que é tomada. Em Algebra, ella tem uma significação 
particular que não póde ser facilmente comprehendida senão depois 
de termos uma ideia clara da materia da sua applicação. E’ pois con- 
veniente estudarmos primeiro o caso em que este termo é applicado, 
para depois comprehendermos facilmente a definição que se lhe dá 
no sentido algebrico. 

235. Quando os dois termos de uma fracção qualquer são 
quantidades finitas e determinadas, a fracção deverá ter tambem um 
valor finito e determinado. Assim o valor da fracção é o quociente 


de a dividido por b. Mas se um ou ambos os termos desta fracção 
forem substituídos por zeros, os quocientes ou resultados serão 
a o n 
dE O 
Examinemos separadamente cada uma destas expressões alge- 
bricas, para vermos o valor ou significação que devem ter. 
236. Uma fracção algebrica é uma divisão, e em uma divi- 
são, é evidente que, quanto menor for o divisor, tanto maior será o 
quociente, a 
Se na fracção —» o dividendo for constante, e o divisor for 
diminuindo de valor, o quociente irá crescendo sempre à medida 
que o divisor for diminuindo. Se o divisor for reduzido a um de- 
cimo, a um centesimo ou a um millesimo do seu valor, o quociente 
se tornará dez, cem ou mil vezes maior. 
Se o divisor b for reduzido a um millionesimo, o quociente se 


, a så i y + a == 
tornará um milhão de vezes maior, porque voor ~ 1000000 a ou 


um milhão de vezes o valor de a; se o divisor se tornar ainda 
menor, 0 quociente se tornará ainda maior. De modo que, se o di- 
visor se tornar a menor quantidade assignalavel, isto é, o menor de 
todos os numeros, o quociente se tornará a maior quantidade assi- 
gualavel, isto-é, o maior de todos os numeros. E se o divisor descer 
a zero, limite sem valor algum, o quociente tocará no extremo 
opposto que é o infinito, e se tornará uma quantidade infinita, 

237. Para se exprimir em Algebra este quociente, emprega-se 
o symbolo œ que se chama infinito. 

De sorte que Eis oo lê-se: A quantidade a dividida por zero 


é igual ao infinito. 


“denominador i 


FÓRMAS DA SOLUÇÃO 


uma quantidade infinita quer dizer: y 
ualquer outra grandeza assignalavel da . 


Na solução de um Problema, quando o valor da meg S + K 


FTA 


pressão algebrica que não ha valor algum finito que satisfaça as con 


dições do roblema, isto é, nã cado 
, não ha numero al ue multiplicado 
por zero, dê um producto igual a quantidade Re Br esta. 


prime. 


Nota, No capitulo denominado Di caso 
exemplificado, bem como os casos das otras solução! Problemas mi 


, Solução zero 


os 
RR o Ra 5, o denominador b for constante, e o nu- 
or a tor diminuido de valor, o i 
1 dimint Or, O quociente ou valor da 
irá tambem diminuindo. Assim as fracções $, 4, E tet eo 


ape era dot vai diminuindo de ya- 
: es é Menor que a precedente 
nedoan, se o nūmerador a diminuir de valor, e se tornar o 

8 numeros, o valor da fracção diminuirá do mesmo modo; 

É 7 


e 
finalmente Se o numerador descer a Zero, a fracção = ficará redu 
zida tambem a zero e se imirá: 2 
exprimirá: — =, que selê: Zero dividido 


pela quantidade b é igual a zero. 
240. Quando pois o res 
apparece com a forma L, ch 


que não ha necessi 


Solução indeterminada 


241. Sena fracção -~ ambos os termos forem substituidos por 


Zeros, o resultado será 2, O ividi 

' resultado 0º Yra, zero dividido 
Arithmetica significação alguma, mas em A Me 
cação importante que deve ser perfeitamente 


242. Quando o valor da incogni 
ognita em uma equação do pri- 
meiro grau apparece com a forma 4, mostra que Rn eua 


t 


8 
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póde satisfazer as condições do problema. O resultado & chamaf 
solução indeterminada, porque exprime uma quantidade im 
determinada, isto é, um numero qualquer, 


243. Em uma divisão, o dividendo é igual ao divisor multipli- 
cado pelo quociente; ora, desde que qualquer numero, multiplicado 
pelo divisor zero, dá um producto igual ao dividendo zero (0=0 x q), 
segue-se que o symbolo 4 exprime uma quantidade qualquer. 


244. Algumas vezes o valor da incognita apresenta-se com a 
fórma indeterminada &, sem comtudo o ser, como vemos no exemplo 
seguinte : i 
ał— 16 A 


t= aci 


Se dermos a quantidade a o valor de 4, a? será 16, e então 
teremos q 
ał— 16 16 — 16 
SS A A 


Mas se simplificarmos a fracção, supprimindo o factor (a—4) 
que é commum ao numerador e ao denominador, teremos o seguinte 
resultado : 

a— 16 (a—4) (a-}-4) 


a—4 a—d 


= 


=a-+4., 


Ora como demos a a o valor de 4, segue-se que o resultado 
desta equação é 4-4+-4=8, e não & como acima obtivemos. 

Podemos evitar facilmente este engano, se, antes de darmos à 
solução por concluida, reduzirmos o valor da incognita á sua expres- 
são mais simples, supprimindo os factores communs ao numerador 
e ao denominador. (Vêde n.º 151.) 


245. Na solução de alguns problemas, obtem-se uma outra 
fórma que tambem exprime uma quantidade indeterminada.. Essa 
fórma é 0=0, que se lê: Zero igual a zero. 

Vamos resolver um problema que nós dará a fórma 0=0. 

Problema. Ha um numero cujo 4 mais 4 dão uma somma 
igual a 4 do mesmo numero; qual é esse numero ? 


Solução, Seja x o numero. Então temos T+ =. 
inteirando tula=32, 
transpondo 2vto—3r=—o0, 
reduzindo 0=0, 


O resultado 0—0 mostra que qualquer numero satisfaz as condições do pro- 


blema. E isto é evidente, porque 4-1 são iguaes a $; ora qualquer numero tem 4 
igual a outro 4, isto é, uma metade igual a outra metade. 


E ndo a fórma $ ou 0=0 apparece como 
da Ari alohrica de um problema, quer dizer que & 


indeterminada. 


Solução absurda 


fiel de 
247. Uma equação é uma tradueção 
Ea ;0 ie o problema diz em Daguas c pdoe 7 
de rime com clareza em linguagem algebrica, p uando 
P ios de um problema são exactos, i 


solução dá não só o valor da incognita, mas attes 


indo. Mas assim como uma equação E 
aore aN ou exactidão de um problema, traduz egualmente ; 2a 


int aligardo ou disparate que elle contenha. x : 


dados ou nas condi 
do pois ha algum absurdo nos E 
ões T sa a RES esse dislate apparece com toda a ciarezk OPN 


i ta. a 
ç ultado final da equação, que dá o valor üa moon TA Ba 
res Exemplifiquemos este ponto com o sun or E ia pda 
numero cujos qy menos 5 inteiros são tguaes á dajjereng l eS 
3 e À do mesmo numero e mais T? See 


a E 24, 
12 4 


Solução, Seja v o numero. Então temos a š Sa 
inteirando ta— 609% — 20-84, E Rial 5 
transpondo a4 2r — 984400, TI, 
reduzindo 0=144, a q 

nat SAE 
a solução 
O erro ou dislate apparece claramente ne ER pio lação Tie 
l 5 ue zero ; i 
Q=144; ora é um absurdo afirmar q a NR 


i ome rla SE 
; on Peene A no processo da sontaa E rã Er 

ado artir senão do enunciado do aa Rap E 
não ta as condições propostas veremos log Brr Sh, 
quo a diferença entre 3 e $é rr; OTa Tr i ; 


+", como affirma o pro “ma de um problema, não poder | 
E Quando pois, pela RE ens o ealada da solução o 


mos perceber O absurdo qu 
mostrará com clareza. 
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249. Se dermos á lettra n um valor qualquer, teremos à 


soluções : 
ça ] 0 
Solução positiva, e=mn Solução zero, => 
Solução negativa, @=—n Solução indeterminada, v= 
. ese n 
Solução infinita, a=- =% | Solução absurda, Deda 


DISCUSSÃO DOS. PROBLEMAS 


250. Quando um problema se apresenta generalizado, isto é, 
quando suas quantidades conhecidas estão representadas por lettras 
(no, 221), podemos indagar quaes serão os diversos resultados da 
solução desse problema, se attribuirmos a essas quantidades valores 
particulares ou imaginarios. 


251. Discutir um problema é attribuir valores particulares 


ás suas quantidades generalizadas, e depois interpretar os seus rezi 


sultados. 


A discussão do seguinte problema nos dará o esclarecimento 
necessario para comprehendermos devidamente este ponto : 


Problema. Dois correios partiram ao mesmo tempo de dois 
logares A e B que distam a milhas um do outro; seguindo ambos a 
mesma direcção, um andava m milhas por hora, e o outro n milhas ; 
em quantas horas um alcançou o outro 2 


i REAÇÃO: Ha muitos modos do resolver este problema, aqui daremos o 
mais facil. 


Seja x o numero de horas requerido; como um correio Equação 
anda m milhas por hora, em x horas, elle andará mæ; por 
semelhante razão, o outro correio andará nx. Como ignora- me=ng}a 
mos ob valores de m é n, supponhamos que m> n. de 
O correio que anda mz, para aenar o outro, tem MENEE 
de vencer a distancia a, e ainda a distancia næ que o outro e(m—mn) =q 
correio anda. A equação deve ser portanto, me=na-a, a Si 
e o resultado, “= ——: g=—. 
m—n Y > m—n 


252. Discussão do problema. A resposta que é o nu 
mero de horas requerido no problema, apparece com a fórma ——, 0 
m—n 


que quer e E e andam os corretos cada hora, dá 
ue 


Ca tabella resumida das expressões algebricas das diversas 
uç 


a , 

ra a solução mn a 

sas, Pri os valores que as lettras a j 5 
1º Fórma. Supponhamos que as De w o 

j itivas e que m seja maior do que n, onto cana a a 

o ido no problema será uma quant! ara pr 

de horas requer a differença entre estas duas Ei Pi e 

Ap ¥ quantidade a dividida por um divisor positivo; um 

positiva; 


pe 


i < TARA no fim de 
Moe Cad Ti distancia que os separa, irá diminuindo, é 


istancia' desapparec 
ERA erificação com valores particular a 
alores 20, 8 e 4, teremos o seguin A 


claro que à ; 

as 
certo numero de horas, 
juntos. Poderemos fazer esta YV 


Se dermos ás lettras t, m enosy 


REGADA o Ao Es hóras: FE 
i E= -mni Es 4 ee 
Ì ios for 20 
i i separa 08 correios tor 20 
i ue se a distancia que e 
milh -S auer ar 8 milhas por hora, e outro ko War o 
o fim de Toni Nesta supposição a solução é p Er 
S 1 o qu 
2» Pa, Sapponhns aport de ld maior do ans 
x será negativo, P ; 58 ividida Dor 
neste a A big ae E s6rá negativo, e Pla ig a dividida p 
m, O TeS a ER negativo (n.º 3 N b sra o 
' n dará um quociente negi indo por meio, de alga 
m Rios verificar facilmente este resu p ER Rr 


i E m o valor 
ismos. Como n é maior do que m, daremos à m 2. 


o valor de 8. Então, * | e 
a 20 ==, isto €, L= —5. i pii 


© bnn 4— TE ; b; 
AT 3 r egativo, 

da incognita apparece Des TAE 

ara Ego E han que deve ser corrigido. Nesta suppo-. 

ro : : | 

a dos valores, o defeito é evidente, por az, é claro que este 


j vai atr 
adiante, anda mais veloz do que o que 


| ancar aquelle fer 
nunca a n maior será à diana E dA 
Rr SrA solução é negativa, è Ea que o prob 
i uma ] va. 
; po aneda para ter solução positiv 


T 


A S 
“ante positivo (n.º B6) =. «a do problema, porque a 
- quociente vidente das eireumstandi P a poran N 
isto é eviden ; o E ue vai adinite, © ooi 
o ai atraz, anda mais veloz do que 0 q “a 


mostra que 
que se 0 correio que Va. 


para ambos ficarem juntos; 6. 
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Pela simples leitura do problema, comprehendemos que os dois 
correios seguiam a direcção : 


M..cvrevo Mis ara pi 4 Maço eq 


mas o problema não dizendo qual delles ia adiante ou atraz, não nos 
auctoriza a pensar assim, e por isso podemos modificar o sentido da 
direcção fazendo-os seguir em caminho opposto : 


e deste modo a solução se tornará positiva, porque sendo n>m, a 
diferença (n—m) será positiva, e a quantidade a dividida por um 
divisor positivo dará um quociente positivo (n.º 86). 


3* Fórma. Supponhamos que m seja igual a n, isto é, que 
os dois correios andem com igual velocidade, neste caso, o numero 
de horas, que é o valor da incognita, será infinito, porque sendo 
m=n, então > == =% , isto é, será igual ao infinito como já 
demonstramos nas secções 236 e 237. 

Nesta supposição dos valores do problema, a solução é in- 
finita, e não póde ser outra, porque se os dois correios estão sepa- 
rados por uma certa distancia, e andam na mesma direcção, e com 
igual velocidade, é certo que nunca poderão ficar juntos, pois, por 
mais que caminhem, conservarão sempre a mesma distancia que os 
separa. 

Em linguagem mathematica, diz-se que os dois correios ficarão 
juntos a uma distancia infinita do ponto da partida. Mas esta ex- - 
pressão quer simplesmente dizer em linguagem commum, que elles 
nunca se encontrarão, ou que é impossivel encontrarem-se. São desta 


natureza todos os casos que, em Algebra, apresentam uma solução in- 
finita. 


4º Fórma. Supponhamos ainda que a seja zero, isto quer 
dizer que não haja distancia alguma entre os dois correios, neste 
caso, o numero de horas requerido será tambem zero, porque a £50- 
lução w= ->> será igual a ———, e nós já demonstramos que zero 
dividido por uma quantidade qualquer, é igual a zero. (n.º 239). 

Ora este resultado é evidente na solução, porque se não ha dis- 
tancia alguma entre os dois correios, é porque elles estão juntos, e 
se estão juntos, não ha necessidade de tempo algum para se juntarem. 
Nesta supposição dos valores, a solução é zero. 


— 5 Fórma. Supponhamos finalmente que a seja zero e m 
igual a n, neste caso, o numero de horas requerido será indeter- 


x ido, porque a solução 
_ fica uma quantidade indet 
Este resultado é evidente das condi 
lema, porque se os dois correios estão j 

velocidade, é certo que, desde a partida, elles estarão juntos na pj 
“meira hora de caminho, na segunda, na terceira e em todo o te 
“que caminharem nestas condições; por isso qualquer numero 
ções do problema. Esta solução é inde- 


m= será igual a $, symbolo que si 
ada, como já demonstramos (n.º 2 
ções que suppomos no 
untos e cami 


— horas satisfará as condi 
terminada. 

Vemos pois, que, attribuindo-se ás quantidades generalizadas 
m en deste problema valores particulares ou imaginarios, as fó 
da solução teem um resultado completamente distincto. 


253. Para fazermos apparecer à solução indeterminada com. 
a forma 0=0, vamos resolver o seguinte problema : 


Tres pessoas À, Be C teem as seguintes idades : a idade de Bé | 
6 annos menor do que a de A, e 4 annos maior do 
idade de A mais + da idade de C são iguaes a 
mais 1. Quaes são as idades destas pessoas ? 


e a de Cretda 
da idade de Be - 


Solução. Seja x a idade de A, x—6 a idade de B, e v—6— 4 a idade de C. 


1 1 7 
Então, qt o—lO)=(2—6)-+1, 
LA É) LO 
PT E 


dr--3o— 30—= Tæ —42 +12, 
transpondo 443% —lz= —42-4124-30, 


O resultado 0= 0 mostra que a solução é indeterminada, e por isso qualquer | a 
numero satisfará as condições do problema. À expressão $v quer dizer $ de x on, < 


20— 6=14, e a dè 0 20—6—4=-10. As condições do problema são as seguintes: | 


1 1 DET 
— de 20-+- de 10= de 14+1, ou 


2 , 10 98 
aerer 


ação mostra que o numero 20 satisfaz os q 


“A identidade desta e 
| erá com qualquer outro numero. 


problema, e o mesmo succe! 
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DESIGUALDADE 


254. Desigualdade algebrica é uma expressão que 
apresenta duas quantidades unidas pelo signal > ou < sendo uma 
dellas maior do que a outra, como: 


(Lo Membro) 2º Membro) 


3+5 =- 7—2 


A desigualdade significa o inverso. da igualdade. O. termo ou 
termos que vão antes do signal, formam o primeiro membro da des- 
igualdade, e os que vão depois, formam o segundo membro. (Vêde 
n.º 168.) ” 

Na discussão dos problemas, muitas vezes é necessario comparar 
quantidades desiguaes para determinar os valores das quantidades 
desconhecidas, e estabelecer certas relações entre ellas. 


255. Duas ou mais desigualdades estão no mesmo sentido, 
quando em todas ellas o primeiro membro é maior do que o segundo, 
ou quando em todas, o segundo membro é maior do que o primeiro. 
Assim, as desigualdades 15>12, 7>5 e 41 estão no mesmo sen- 
tido; e as desigualdades 5<8, 9<11 6/18<15 estão tambem no 
mesmo sentido. 

Duas desigualdades estão, em sentido contrario, quando 
em uma dellas o primeiro membro é maior do que o segundo, e na 


outra, o segundo membro é maior do que o primeiro, como 15>12 
eli<l4s, 


256. Para notarmos com mais clareza a differença entre os 
valeres positivos e negativos expressos em uma desigualdade, obser- 
varemos a seguinte escala descendente que mostra a relação de 
valores dependentes do signal que affecta uma quantidade: 


(Numeros positivos) (Numeros negativos) 


Rs A 0,42, LB 2 Em 


Visto que esta escala é descendente, notamos nella os tres se~ 


ao factos que servem de base para as operações da desigual- 
e: 


o p aye . 
1 Qualgquër numero positivo é maior do que zero. 
a Zero é maior do que qualquer numero negativo. 
3º Entre dois numeros negativos, o maior é o que tem o valor 
numerico menor. fi: 


Fa 


vo 


ago E A a 


ga oi a 
AR 
-wW 
Fe 


a” 


. 


1 positivo é maior do que Zero. 


é maior do que 1 negativo. j 
zero : Ro 


Assim, +1>0, isto ER 
ARPA A tivo é maior do que 
—2>—5, isto é, 2 nega w 
fi os nas equ 
257. Quasi alterações que effectuam 8 e 
. Quasi todas as > 
d primeiro grau, podem ser tambem operadas nas des 
o g 


omo vamos reconhecer nos seguintes principios: 
e 


E a. nb) 
” 1. e 
esmo numero ow q mesma quantidade ea 
desigualdade, ou a a a 
L o fici » 
ubtrahirmos o mesmo numero, & desigualdade pede 
s .acão. Se a cada membro da ipali Ta? a sinaat io da AR E 
Illustr o TA AoA que simplificada dg A a E 
dife > Ceia So subtrahirmos 4, teremos 1—4Db— 
ieren . 
o 6 intuiti a cada um 
0, porque se à ca Aaa 
i os EaD a manaa mM, O AE 
es a maldade entre a e b ficará a mesma, o 
Ramo g augmento ou diminuição. 


1° Se juntarmos o m 
ambos os membros de uma 


dado para -` 
258. 2º Qualquer termo deum membro póde ser mu P , 


o outro membro, mocando-se-lhe o signal. 


ão. ` lecendo a desi a Ea roina 
“tando aaae ERD doa. temos as b2— 2ab> Sab + à e 
os termos mi oe no T Gao de um membro para O outro, ficando Ci 
Vemos aqui o = 


o signaMwocado. 


o 


| i de forem mul- % 
259. 3º Se qs dois membros de uma desigualdade f EE 


) o positivo, 
tiplicados ou divididos por um mesmo numero p 


' o sentido. SAA 
Je continuará no mesm : Ee 
so xo. Se multiplicarmos por 3, ambos a ata RA e Seg 
Aa e od ou 24> 12; em ambos 05 ig oa 18, 
Ea E Eros É menor. Se os dividirmos por a Tron = ; 
E E rendo ð numero maior duas vezes Ê mi 3 é: Rae 
Mas se os dois membros da desigualdade for 8. 


y igualdade resul 
ou divididos por um mesmo e negativo, a destg pe: 
tante ficará em sentido contrarvo. e e 


ipli embros -0 pe 
Illustração. Se moultiplicarmas peças sê o Dia. COMO já vimos, entr 


romos 8 x erra isa REAR ue tem o valor numeri 


i ivas a maior é à que 
antidades negativas Ns 
T 10 mesmo o multato se observa na div ) 


i de ambos 
Tiron igualdade, ella joa S o PEA 
“a en E resultado que multiplicar to 
porque 7 


seus termos por —1. 


dos membros da dosigunldado apb ai = 
Aod membros tenham mm 


ualdade as b3>2ab + e, accrescen- i 


ico menor: (n-º Res.) 


a 
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Ilustração. Assim, na desigualdade 8--3—-2>2-4-3-—1, mudando o si~ - 


gual dos termos, temos —8—3-+2<-—-92-—83-L-1, reduzindo os termos, temos 
—9< —d. 

<a desigualdade que serve de exemplo, é maior o primeiro membro, mas 
sendo trocados os signaes, fica maior o segundo membro, e por isso fica em sentido 
contrario, pois —4 é maior do que —9. 


261. 5º Se duas desigualdades formadas no mesmo sentido 
forem sommadas membro a membro correspondente, a desigualdade 
resultante não mudará de sentido, 


Illastráção. A somma das desigualdades 7>3 e 4>1 é 74+4>83+1 ou 
1174. Este enunciado é intuitivo, porque os membros da esquerda, sendo maiores 
do que os da direita, a somma daquelles sorá tambem maior do que a destes, 

Mas se nas duas desigualdades, em vez da addição, operarmos 
a subtracção, o resultado póde ser no mesmo sentido, no sentido con- 
trario ou resultar uma igualdade. 


.. Ilustração. Os tres exemplos seguintes de subtracção mostram este prin- 
cipio : 


(Mesmo sentido) (Sentido contrario) (Igualdade) 
7>3 *10>9 10=>9 
4>1 8>83 8>7 
3>2 2<6 2222 


Generalizando este psi podemos estabelecer que de a>b subtrahindo 
c>d, o resultado, segundo os valores particulares deng, b, c é d, poderá ser 
a—c>b—d a—-c<b—doua-c=b—d. 


262. 6º Seos dois membros de uma desigualdade, sendo po- 


sitivos, forem elevados á mesma potencia, ow se delles se extrahir a 
mesma raiz, a desigualdade resultante ficará no mesmo sentido. 


Ilustração. As desigualdades 3>º2, é 32 > 22 que é 9> 4, estão no mesmo 


sentido. Do mesmo modo, 25 >16, e V 25 > V 16 que é 5> 4 estão tambem no 
mesmo sentido. 

' claro que, se o primeiro membro for maior do que o segundo, o seu qua- 
drado será tambem maior do que o segundo, e o mesmo succederá com as suas rai- 
zes. Mas se os dois membros não forem positivos, a elevação de potencias e a xtra- * 
eção de raizes nom sempre darão uma desigualdade no mesmo sentido. 


263. Resolver uma desigualdade é determinar o limite supe- 
rior ou inferior do valor que a incognita póde ter para satisfazer as 
condições apresentadas em um problema. 

Em geral resolve-se uma desigualdade do mesmo modo que 


uma equação do primeiro grau, observando os principios que aca- 
bamos de expôr. 


I Problema. Achar um numero de cujo triplo tirando 4, ó 
resto seja maior do que o mesmo numero e mais 6. 


ERR 


TA. 6, " 
pondo os termos, temos....,..... —2>B+A4 
reduzindo os termos e dividindo... ..... os i 


Sendo o numero maior do que 5, póde ser 6, visto não ter outro limite. " 


Solução, Seja v o numero requerido, e pelas condições do fo a temos 


å 


vg dd = 2, E 


, . i 
mais 4 
; inco vezes Certo numero è r 
y Problema. Sea ero e mais 19; e cinco veze 


do que duas vezes esse 


mero menos 
quer-se O numero. 


que esse numero 


o 
Y 6. Achar o limite de z emb <8+5" 


A. Se um proble 
amis, a incognita apresen 


o numero é mais 


4 é menor que quatro vezes 


1 l ma. HA j E Tata 
o numero requerido no problema, | 9 119 (18) À 


Solução. Seja v 


A primeira condição E Faa, sN AR bo— Ada + t l BR: 
A segunda condição 6.+..«+ u5 br PEREA 

19—4, TA 

ambas br—2r> wB 520 

Pranspondo 08 termos em >15, ETA 
reduzindo os termos: ...+»+++" ab: Ea 


dividindo a (1º) por 3. -e+e menor do ná 8, sogata 
e pa a um numero maior do qne A sarm as condições do pro 


or 
isfaz 
ea póde ser 6 ou 7, visto ambos satis 


quadrados de 
KI Problema. Demonstrar que à O ui ke o producto - 
duas quantidades desigunes é maior do que CE TT if 


ms: 
: 24-b > 2ab. i do 
idades, isto 6, que a*t quer esse numeto | 
E a Desde que o quadrado do positiva, coma vimos na Pipe 
seja positivo ou negativon o qualquer numero ai $ ER “que zorg NPO 
dos signaes m.* sm dad UA que é o quadrado do (a a b2>0, Eat 

segue-se que 0!— shaa DA ame Re 

Portanto.. ssena arry etaa a nto as —2ab-+-2ab-+- F 
mhos 08 ri ai b 2ab, 


juntando 2ab & & ; Ae 
é 452 é maior do que 2ab, ; Er 


blema. 


indo os termos. ..«emerras ; 
o e demonstrado que aa a o 
A uma desigualdade, faremos t dipla o. 
achar o valor mars approximado 
des do primeiro graw: 


lvermos 
Regra. Para reso: 
rações mecessarias para 
incognita, operando como nas equas 
Resolver os seguintes problemas ii 
1>13 
— <2w+3, e so 3at 1 
EA ia Sendo maior que 


: —3>32. Resp. 22º é 
p, Achar o limite de ana desigualdade a Resp. % <86. 


Hal A 
RU gar 


ero e mais 7 é menor que 19;60 seu o $ 


Resp. 
ero. j 
triplo menos 5 é menor que 13. Requerse O DUM Ee 


oducto Zab. 
21% excede ao prodt “go 
8. Determinar quanto a somma o + Resp: (ab). 
aa o A Ñ 


i, O dobro de certo num 


n 9 


Ee TODO a dera ir TR a Line À 
p 
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FORMAÇÃO DAS POTENCIAS 


a 265. Quando definimos os termos algebricos (n.os 24 a 29) 
pes démos uma exposição resumida dos symbolos que representam as 
EM. diversas potencias e raizes, para os discipulos poderem ler estas 
ai expressões, e efectuar com ellas as quatro operações algebricas sobre 
Lá mu 


inteiros e fracções, Agora, porém, que temos de entrar na formação 
dessas potencias e extracção das suas raizes, precisamos desenvolver 
mais este ponto. 


o 266. A palavra potencia é usada em Algebra para significar 
; o producto de uma quantidade multiplicada por si mesma um certo 
té numero de vezes. 

Qualquer quantidade é geralmente considerada como a primeira 
potencia de si mesma; mas rigorosamente fallando, ella não é poten-, 
cia, mas sim raiz ou factor do qual se podem formar potencias; assim 
q, tomado uma só vez como factor, não dá producto nem potencia, 
porque x! =y. 

267. A segunda potencia ou o quadrado de uma 
quantidade é o producto dessa quantidade tomada duas vezes como 
factor. Assim, a segunda potencia de q é a?, porque x xg=g?. 

j 268. A terceira potencia ouo cubo de uma quantidade 
k é o producto dessa quantidade tomada tres vezes como factor, Assim, 
: a terceira potencia de Y é yº, porque y x y x Y= 

269. A quarta potencia de uma quantidade é o producto 

dessa quantidade tomada quatro vezes como factor. Assim, «a quarta 


potencia de a é at, porque axaxX ax a=at. E do mesmo modo, se- 
$ guem as demais potencias. 


f A formação das potencias ou Potenciação é a ope- 
ração que tem por fim achar qualquer potencia de uma quantidade. 


Nota, Formação de potencias e extracção de raizes teem outras denomina- 
ções. Os auctores inglezes o norte-americanos chamam ao primeiro processo involução 
(nvolution), e ao segundo, evolução (evolution). Alguns anctores dão tambem ao pri- 
meiro o nome de potenciação, e ao segundo, o de radiciação. 

270. Chama-se expoente o numero escripto no alto direito 

e uma, quantidade para mostrar o grau da sua potencia, isto é, 
quantas vezes elle tem de ser tomado como factor. (n.º 25). Assim, 


A 1º potencia de 3 é 3 003 

A 2º potencia de 3 é 3Xx3=32=9, 

A 3º potencia de 3 é 3X3X3=93=97, 
A 4º potencia de 3 & 3X3x3x8=3'=81. 


er 


E rar o — - ua 
go o i aA O 


FORMAÇÃO DAS POTENCIAS 


ru A 2º potencia de s é uxm=a?, P 
A 3º potencia de « é t Xxxg= sd cia ORA 
A 4º potencia de xé vXPXaX w=a", ete. E 


Daqui se vê que 3 é raiz de 9, 27, 81, ete.; ex é cistina Ê 
q, eto, É 


Elevação de um monomio a qualquer potencia e % 


. . g 5 
271. Problema. Qual é a terceira potencia de 2ab* ? 


undo a definição, a terceira ad pa Saba deve mor o pro- z 
ə tomada tres vezes como factor. Então, e n 


Solução, Se 
ducto desta quantida: 


2902 ou RE SME 
= 2b —2 X 2 X 2 X aaa X b ir ae 
id p= o ER PEELEN A a DAA 
eleva å terceira potencia ə fica 8, aee 


ê fficionte 2 se 
exemplo vê-se que o coe 
o ás ae aab? Es lhes dá tros vezes os seus exp 


or 3, e ficam a?b8. À er 
à 272. Nos signaes das potencias ha dois casos a considerar, 


oentes ou se multiplicam estes, «AE 


E o ET uma quantidade é positiva. 


2° Quando uma quantidade é negativa. | é 


273. Primeiro caso. Quando uma ea pio 

dará todas as suas potencias positivas, porque, a g ta 
Eri d vezes que ella entre como factor, o produc S e 
P Ao ; pois + multiplicado por + dá +. (n.º 73). Assim, 


(+a) x(Fa)= ya? e tambem (+a) X (+a) x (+a) = +a. 


274. Segundo caso. Quando uma quantidade é negativa, pa 
temos os seguintes resultados: 


—a)= ; a 2º potencia é positiva. |. 
Cm Es 2S a 3* potencia è negativa. D k 
(Tana A A E R a ao é negativa 
(axla) xia) X (~a) x (~ aj=— a; a5" pote s ERN 

S. orae ner 12. 
Daqui vemos que o producto de um numero s Ea 3 E E 
ativos é positivo; e o producto de um Taa 7 asni iede e 5 
s é negativo. Por isso as potencias par RO negativas, RR 
negativa são todas positivas, e as potencias 1mp bd qr 
Regra. Para se elevar um monomio é Egg reaa ai se 
eleva-se O coeficiente numeral ao grau requer Es a ET 
“gente de cada lettra pelo expoente da RPA “a E Tor-negasioo, 
Cd “ivo, todas as potencias serão postas ; 


m. 
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o 


i yA 
' todas as potencias pares serão positivas, € todas as potencias 
| res serdo negativas. 
à 1. Achar o quadrado de 3ag?y*. 
E 2. Achar o quadrado de 5b°o. 
| 3. Achar o cubo de 2x%º. 
4, Achar o quadrado de — ab?e. 
E 5. Achar o cubo de — abc? 
6. Achar a quarta potencia de 3ab?c*. 
7. Achar a quarta potencia de — 3abºe?. 
ia 8. Achar a quinta potencia de abtcd?. 
| 9. Achar a quinta potencia de — ab?c?. 
N 10. Achar a setima potencia de — mn. 
| 11. Achar o cubo de — 3at. 
i 12. Achar a quarta potencia de Tay. 7º 
Elevação de um polynomio a qualquer potencia = 
275. Problema. Qual é o quadrado de az +cy ? ni 
Solução. Multipli- i 
cando ax +-cy por si mesmo, » H 
ou seguindo O ommend d (a+ oy) (ao) =cfa? + Bacmy Heyt 
o seu quadrade, como se vê zak 
na expressão ao lado. ~ 
Regra. Para se elevar um polynomio a qualquer potencia, 
acharseso producto dessa quantidade, tomada como factor tantas we- 
zes quantas forem as unidades do expoente da potencia requerida. 
> Respostas i 
i i. Achar o quadrado de 1—g. 1-2u-+942, | 
4 2. Achar o quadrado de +1. e2+2a-+1. | 
ii 3. Achar o quadrado de a—cy. a —2acy Heya À 
7 4. Achar o quadrado de 2%?—3y?. 4t— 120º)? + Iye 
p 5. Achar o cubo de ata. a + 3a2w + Bar? + 
' 6. Achar o cubo de a—y. 18— Say + Bay": 
“7. Achar o cubo de 2æ—1. 83—120 H62 — 
- 8 Achar o valor de (c—x)}. ct— 40% + 6g? — Aen 
9. Achar o quadrado de a+b+c. l 
10. Achar a quarta potencia de b+6. 


Elevar uma fracção a qualquer potencia 
276. Problema. Qual é o quadrado de =E 9 


. Solução. Multiplicando a fracção a+b 
por si mesma, obtemos o seu quadrado. x 


a—b 


a+b e 


aba 


a2-+2ab- 


a—b q" 


Re meio de multiplicações successivas, ) 
m de ser muito moroso, está sujeito a muitos erros. O grande ma- . 
e ser ; ema- 

e pne inglez Isaac Newton descobriu um processo facilimo de E 
elevar um binomio a qualquer potencia, sem esse trabalho fastidioso, 


Lapas Sed 


FORMAÇÃO DAS POTRNCIAS E or. Bos ds 
dano 


Regra. Elevam-se os dois termos da Ea pah 


Achar o quadrado de E 


Achar o quadrado dos. 


Achar o cubo de — +. 
my3 2 


Achar o quadrado de H, 


z—2 


s43 

Binomio de Newton KE S. 
277. Todos os binomios pódem ser elevados a qualquer po- 
mas este processo, | 


Achar o quadrado de 


nem o perigo de errar. A esse processo admi x. 

- é ui ravel deu-se. e pra 
Binomio de Newton. k nom E> 
- Para comprehendermos a base em que assentam as leis desta ETE 
p 


fórmula importante, elevemos osbinomios (a+b) e (a—b)até a quinta a e 


potencia, supprimindo as diversas multiplicaçõe 
E mudo asia plicações para não tomarem 


analysar quatro pontos, que são : i 


2* Potencia. (a--b)?=a?-+92ab-+52. 

3º Potencia. (a-+-b=a!+3ab+3ab?-t BS, 

E a (a+ b)i =a +4a?b+6a?b?H4abt tbt. 
* Potencia. (a+b)"=a-+5atb+10a8™}10a2b-H5abt p 

2* Potencia. la piat Dab AA ea a pa 

3º Potencia. (a—D)!=a?-—3ab-+-3ab?- 33. 

ER Potencia. (a—b)!=at-—4ab-+-6a?b?—4abi-+-55, 

5" Potencia. (a—b)=aº—5atb-+100362— 10426! +Babt—b5. 

278. Nas diversas potencias destes dois binomios, temos de 


1º. O numero de termos. 

Os signaes dos termos. 

9º Os expoentes dos termos. 
4º Os coefficientes dos termos. 


Analysemos cada um destes pontos separadamente, 
Numero de termos E EM 
279. Examinando o numero de termos de cada potencia dos E 


is binomi p e 
Nois bincios, vemos que a segunda potencia tem tres termos;a |. Bs: A 
' f dB eea ia 


t 


E A. 


E 
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terceira potencia tem quatro termos, a quarta potencia tem cinco, 
a quinta potencia tem seis ; daqui inferimos que o numero dos termos 


de qualquer potencia de um binomio, é 1 mais que o expoente da po- 
tencia, 


Signaes dos termos 


280. Examinando-se os signaes, fica evidont 
ambos os termos do binomio são positivos, todos os ter 
cias são positivos. 

Quando o primeiro termo é positivo e o seg 
os termos impares são positivos e os pares s 


Nota, Termos impares são o 1º 
etc., começando pela esquerda. 


e que quando 
mos das poten- 


undo negativo, todos 
ão negativos. 
19º, 5º, etc. ; e termos pares são o 20, 4º 6º, 


Expoentes dos termos 


281. Se omittirmos os coeficientes da 


quinta potencia de 
a—b e a+b, a parte litteral será 


MS DEAR A do PD ab abab? ap +abt1 65, 
TE Pa A O PS añ —atb+a3b?— a23 +abt— po. 


Examinando estas e outras potencias de a+b e a—b, vemos 
que os expoentes das lettras são regidos pelas seguintes leis: 


1º O expoente da lettra no primeiro termo é o 
potencia do binomio; e o expoente desta lettra nos 


diminuindo 1 da esquerda para a direita, até o ult 
não tem mais esta lettra. 


mesmo que o da 
Outros termos vai 
imo termo que já 


que o da nes do binomio. 


somma dos expoentes das duas lettras, em 
é sempre a mesma, e é igual á potencia do binomio. 
Nota. O discipulo 
diferentes potencias Rk 
plos seguintes : 


qualquer termo, 


i „poderá agora empregar estes Principios escrevendo as 
os binomios, omittindo os coeflicientes, como se vô Dos exem- 


NERO PER cc Lay gy a: 

(ou) AER A ae T P pe Lys, 

PEA Se tia e Re tayta al tayy 

Gr | ? 

(eu 
y ? 


ue 

-4-b e a—b, vemos q 
A O coeficiente do pr 
ficiente do segumdo term 


- a ti s F- 
Re os coeficientes dos termos seguintes pé à 
4 a pé. 
A lei que reg 

; sa: 
assim expressa : | 
Se o coefficiente de E Ana ividido pelo numero da o 

A eira lettra, e o producto e do termo seguinte. 

EA o quociente será o caga vam 
Sala sta lei ficar bem com rohen o seu res S 
eo Rito aeb, pondo pa a explicação e 0 Ca GRE. 
Tao de sua ordem para ta 20 LE -. o 


mo 


Wia 


15 i + be 
1 a + 5 abè + alb? Ea ud a r0 , - 
6 . (13 ° 
T i 2º, 2 T o devemos notar Ta 
, 


dem ou lugar. 9º ordem 
Para compre o tem & sua Or rmo é da o k 
c% nt ordem; O Segundo “numeros RR 2 


imoi o, qui 
WE oente do primeiro ferrão ie 
funde ps ciente do. torban ter o mana ma na 
os ? Gio 
o é 6, pelo expoente de s q 15 que é 0 coeficiente do tee $ Nos dados | 
= ) A 
ig ionte do quarto term 
mrg e t i temos de achar O Goa do | 
E ainke 15 elo expoente de a que è $, 
coeficiente 1d p To xd. ERA E am 
A es in entes de todos os termos São 


ficiente do quarto termo. 


uo os coeffici 2. 6x1 
Proseguindo assim, vemos q pa: 2x8, sxi 1 a 
a 6x6 5 Es j4 4 6 
1, å 2 15, $ 
go 80 o Ar T 
ou tł, 


j respectivos tormos dão: Re K k 

pun Be baë 1a Lot pe 

= 2 ; | Fr os 

Taar a lei que acabamos de illustrar, vemos es 

coefficientes do (a Er L ; | | ; | 
de (a-+b)* são 1, 3, 3; if sé 
de (a--b)* são 1, 4, "o? EA 
d (a+b)? são 1, 5, 10, 20 15 bi 
de (a48) são 1 6, 15, 20, 18, 6, do 
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Devemos notar aqui que os coefficientes crescem até aò meio 
da potencia, e depois decrescem na mesma razão ; por isso basta só- 
mente calcular os coefficientes até ao meio da potencia, e depois re- 
petir os mesmos numeros em ordem inversa. 


284. Qualquer potencia de 1 é sempre 1; assim, AISE 
1x1x1=1. Quando 1 é factor, não influe sobre a quantidade com 
que se multiplica, assim, 1 Xæx=xv, ab X 1=ab. 


Potenciar as seguintes quantidades por meio do Binomio de Newton : 


Elevar a-+y á terceira potencia. Resp. 
Elevar w—y à quarta potencia. » 
Elevar m+n à quinta potencia. 
Elevar v—z á sexta potencia. 

Qual é a setima potencia de a+b? 
Achar a terceira potencia de œ+ 1. 
Qual é a quarta potencia de b—1. 
Elevar 1—a á quinta potencia. 


DUA go to ma 


iq 
ve 
? 
? 
Pa 
Ta 
a 


gas 
VM vu uy 


2 


285. Quando os termos de um binomio teem coeficientes e 
expoentes, abrevia-se a potenciação, operando-se com um binomio 
simples, e depois substituindo-se os seus diversos termos pelos valo- 
res correspondentes do binomio dado. 


Exemplo. Qual é a terceira potencia de 2x—ac? ? 


Solução. Se substituirmos 2x por m r r 2x = 
, 9 aco po n te emos( — ac?) (m—n > 
b l E tà ( — já = 8—3 2 + 2 — n3 P. ) 
nomio simples, Então (m njem: m-n mn no. = 
p. recisamos agora com: 


sendo m =27, sendo n =ac? 
=at 
então m3=-42, então ni— atol, 
e mb=87; e ni=asc, 


Se substituirmos agora as di i 
j versas potencias de m e n por seus respecti 
valores nas potencias de 2x e acà, teremos : £ Feciga 


TO POLO E EME i ae se nda el Ba 
2º Termo 3mên=3(423 X ac?) —12ac?x3 
3º Termo 3mni=3(2x X alcl)= Gacia 
as Tormo NB aaen aeo aaa arco 


Ordenando os termos desta terceira potencia, temos 
(2x — ac? P — 8r3— 1200272-L Galcia — adcs, 


Potenciar deste modo os seguintes exemplos : 


1. Qual é a terceira potencia de 3a?—5b ? 
Resp. 27aº—135a'b + 2250%6-— 192553. 


; é a quinta potencia de wº+3yº ? a 
por ee o 2 LbafyP + 90 fd 910ty' +40 5a 4248 . 


286. Quando um dos termos do binomio é uma fracção, pode 
mos de dois modos achar o quadrado do binomio: multiplicando are 
fracção ou transformando o binomio em uma fracção Impropria, 


(2º Modo) 


apt=E 


(EE y = mitit 


ou x*+a+l. 


ï ipli -30.0 binomi si mesmo, o quadrado-é 22-+-0-+4 
Solução. Multiplicando-se o binomio Ar pi RR 


Rednzindo o binomio a uma fracção impropriã, 
mesmo resultado. 


Outros modos de formar um quadrado 


287. Como já vimos na secção 248, o modo directo e simples 
de achar o quadrado de um numero é multiplicar esse numero por 
si ;assim o quadrado de 12 é 12x 12= 144. Ha porém outros modos 
de formar o quadrado de um numero, os quaes precisamos tambem 
conhecer.. - 


288. O quadrado de um numero superior a 10 póde ser for- 
mado pela aggregação das diversas partes de que é formado, O 
numero 11 póde ser decomposto em duas quantidades que são 10+1; 
o numero 12, em 10+2;0 numero 13, em 10+3, e assim por diante. 

Ora como «o quadrado da somma de duas quantidades é igual 
ao quadrado da primeira, mas duas vezes o producto da primeira 
multiplicada pela segunda, mas o quadrado da segunda» (secção 96), 
segue-se que se decompozermos o numero 12 em 10+2, e aggre- 
garmos as diversas partes mencionadas no theorema acima, teremos” 
o quadrado de 12. Verifiquemos este caso : 


adrado da primeira quantidade. sss. ...srrret PERTO 10x 10 
Dias vezes ERA RES primeira quantidade multiplicada 
ela segunda... ..ccornncercacenseasenesor amenas res zura i 
Quadrado da segunda quantidade... s.. O Er 
a Prova... pen Oo 


12x12 


TES Ca > 


+ 
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Se o numero for composto de tres algarismos, como por exem 
plo 125, poderemos decompol-o em 120-+5, e depois formar o seu 
quadrado do mesmo modo, 


Exemplo : 
Quadrado da primeira quantidade, ,,...sesssssssssrersa 120 x 12014400 
Duas vezes o producto da primeira quantidade multipli- 
GAMA pola SOGUNBA Lc sarro ace ruas a prod es sa Valsa Tá 2(120x 5) = 1200 
Quadrado da segunda quantidada.,.,..ssssssesresresee. DS == 25 


PROVA sanita 125 x 125=15095 


289. Podemos tambem achar o quadrado de um numero por 
meio do quadrado de um numero inferior, 

A differença entre os quadrados de dois numeros inteiros e 
consecutivos é igual ao dobro do menor mais uma unidade. Assim 
8 e 9 são numeros consecutivos; os seus quadrados são 8X8=64 e 
9x 9=81; a differença entre estes quadrados é 81—64=17. Ora 17 
é igual ao dobro de 8, que é o numero menor, e mais uma unidade 
ou 1. 


Demonstraç algebrica. Seja a o at+-1)2—-a2+9 $ 
numero menor, é (ag 1) o numero maior. Qua- ( ar ) + aa qi 


=) 
drando estas duas quantidades e subtrahindo a (147 =) 
menor da maior, teremos 2a -+1, isto é, o dobro da da 
quantidade menor mais 1. a+ 


Como quadrado de um numero qualquer podemos, pois, formar 
os quadrados dos numeros seguintes sómente por meio de simples 
addições. . 


Problema. Sendo 625 o quadrado de 25, qual é o quadrado 
de 26 e de 2792 


. Solução, Sendo 625 o quadrado de 25, o quadrado de 26 é 625 a 
mais 50, que é o dobro de 25, e mais 1, isto é, 676. O quadrado de 27 
é 676, mais 52 que é o dobro de 26, e mais 1, isto é, 676-52 -1 =729; 6 1 
assim por diante. 676 


290. Daqui deduzimos o seguinte corollario : 


Se juntarmos a um quadrado perfeito o dobro da sua raiz e mais 
1, obteremos o quadrado perfeito immediato superior. 


Podemos portanto formar facilmente uma série de quadrados 


aos; addicionando a cada quadrado o dobro da sua raiz emais 1. 
ssim, 


OOE Re OT # o quadrado de 10; 
100 + 10+ 10+ 1=121 éo quadrado de iiig 
1211+11 FW- 1=144 éo quadrado de 12; 
144 +124124+1=169 éo quadrado de 13: 


3 


169+13+13+1=196 éo quadrado de 14: 


e 3 b A 


EXTRÁNÇÃO DA RAIZ QUAI 


291. A raiz é um dos factores iguaes de uma quant 
A raiz, assim como as potencias, distingue-se pelo seu 
como : raiz quadrada ou segunda raiz, raiz cubica ou tercei 
quarta raiz, etc. 
292. A raiz quadrada é um dos dois factores iguaes de 
quantidade. Assim a raiz quadrada de 25 é 5, porque bx 5= 
raiz quadrada de œ? é æ, porque wX v=a”, -4 
293. A raiz cubica é um dos tres factores iguaes de uma | 
quantidade. Assim a raiz cubica de 27 é 3, porque 3Xx3X3=27; | 
a raiz cubica de æ? é « porque xe xe=a”, pts 


Nota. As palavras potencias e raizes são termos correlativos. Se uma qu 
tidade é uma ih de outra, a ultima é raiz da primeira. Assim, a! é o cubo 
a, © a é a raiz cubica de a?, 


* UE 
AD/ 


|- 


motor 


Nota. De tres nad podemos do uma quantidade, a sabá sub- A 
tracção, pela divisão e pela extrac raizes. À AE 
T: TEN e AÇO A quantidade é separada em duas partes que sommadas 
dade. Ê d 


dão essa quanti À Sa 
Pela divisão, uma quantidade é decomposta em dois factores que multiplicados | is 
roduzem essa quantidade. SER Mo 
f Pola PERAE das raizes, uma potencia é decomposta em factores ignaes que, 4 
multiplicados entre si, produzem essa potencia. ANRE 


295. Em Algebra, as raizes exprimem-se de dois modos, od 
saber : a”. 

1º Pelo signal radical. 

2º Pelo expoente fraccionario. 2d 

296. Primeiro modo. O signal radical é a figura 7 
que se escreve sobre uma quantidade, para mostrar que ella di 
tomada no valor da raiz indicada pelo indice. Pardo 

297. Indice da raiz éo numero escripto no angulo do signal pod 
radical para mostrar o seu grau. Assim, TAIE S E 

V 16 =4 lê-se: A raiz quadrada de 16 é igual ag 


V = =g lê-se: A raiz cubica de a? é igual a x, 


SO mu reta pe 9 EAR e 


En 
A 


Ap—. O Va Ema: a 
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Ki 


Se o numero for composto de tres algarism 
plo 125, poderemos decompol-o em 120+5, e 
quadrado do mesmo modo, 


Exemplo : 
Quadrado da primeira quantidade, ,,,.,, a., 120 x 120—144 00 
Duas vezes o producto da primeira quantidade multipli- 
cada pola segunda. .... 


Prova 125 x 125=15695 


289. Podemos tambem achar o quadrado de um numero por 
meio do quadrado de um numero in ferior, 


A diferença entre os quadrados de 
consecutivos é igual ao dobro do menor m 
8 e 9 são numeros consecutivos; os seus quadrados são 8x8=b4 o 
9x9=81: a diferença entre estes quadrados é 81— 64-17, Ora 17 
é igual ao dobro de 8, que é o numero menor, e mais uma unidade 


2(120x 5) = 1200 
5x5 


dois numeros inteiros e 
as uma unidade, Assim 


ou 1, 


Demonstraç algebrica, Seja a o 
numero menor, 6 (adf ) o numero maior, Qua- 
rando estas duas quantidades e subtrahindo & 
menor da maior, teremo 


r s 2a-4-1, isto é, o dobro da 
quantidade menor mais 1. 


(a +1}? =a? +2441 


at= q? 


2a + f 

Com o quadrado 
os quadrados dos 
addições, . 


Problema. Sendo 625 o quadrado de 
de 26 e de 279 


de um numero qualquer 


podemos, pois, formar 
numeros seguintes sóment 


e por meio de simples 


25, qual é o quadrado 


Solução, Sendo 625 o 


P quadrado de 25, o quadrado de 26 é 625 625 
mais 50, que é o dobro de 25, 


) 
; e mais 1, isto é, 676. O quadrado de 27 50 
é 676, mais 52 que é o dobro de 26, e mais 1, isto é, 676 -+52 -+1=729: e 1 
assim por diante. SE. 
676 
290. 


Daqui deduzimos o seguinte corollario : 


Se juntarmos a um quadrado perfeito o dobro da sua raiz e mais 
1, obteremos o quadrado perfeito immediato superior, 
Podemos Portanto formar facilmente uma série de quadrados 
perfeitos, addicionando a cada quadrado o dobro da sua raiz e mais 1. 
ssim, l 


EE RR E 6 0 “quadrado de 10; 
100 -+-10--104-1=191 é o quadrado de 11: 
é o quadrado de 12: 
144 41241241=169 é 
169+13+13+1=196 é 
196-+14+144+1=995 é 


o quadrado de 13: 
O quadrado de 14; 
o quadrado de 15; ete. 


VE 
08, como por exem 
depois formar o seu 


= 94 - M 


pcs 


2 EXTRÁSÇÃO DA RAIZ QUADRADA | 


eso t 


k tidade é uma potencia de outra; 


“EM 


tid 

iguaes de uma quant 

iz é um dos factoren e ameno pelo seua 

ag Ea as potencias, a a terceira 

A raiz, pa paas segunda raiz, raiz cu - 
T, 


uarta raiz, etc. f 
q 292. A raiz qua 


drada é um dos cia fest aa 
i i drada de 25 é 5, porq 
idade. Assim a raz qua 
quantida 


2 t SR 
orque vX t=% . É e uma: 
raiz quadrada de 3 A é um dos tres factores e eis A 
Rs ed q cubica de 27 é 3, RSS o 
i 81 — fi; . 
quantidade. Assim raiz eta o 2 
a 


ivos. Se uma quan- 
tencias e raizes são Ends tg da éo cubo de | 
o raiz da p d c 
Nota. As palavras p a ultima é 


tda a p uns dão tam- 
a, © a é a Taiz E ea dão de uma raiz, a da raiz de | 
294. cedo: tem por RA EA para & formação | 
a en achar o factor que serviu va 
uma potencia, s 


: - é achar o factor — 
otencia. de uma quantidade SA 
E O es a raiz ERG der 


yai ja sub- 
que, multiplicado por si, dê x docompôr uma quantidade, a sabe el 


dos podemo : 
Nota. De o otra BASEN ão das raizes 


Sida om 5 ão, uma quantidade é separada em 
e 


duas partes que patos A 
osta em dois factores que multiplicados, at 


dão essa a uma quantidade é decomp factores iguaes que, 
ge a ads TIHC ia é decomposta em o 
produzem essa qua izes, uma potencia 


Pela extracção das E e essa potencia. 


E a 
P i, Pr : ois modos; & | 
Apae e Ro bra, as raizes exprimem-se de d e 
295. Em Algebra, 


É oa” as 
saber : r A 


o l sienal radical. 3 7 6 A S 
> Pelo expoente fraccionario. dal adia é A aS TS 
296. Primeiro modo. O signal ra 


ue eliadeve ser | 
ue se escreve sobre uma ar eg Elio) E s 
q iz indica i E E, 
E> T ia ae éo numero escripto no angulo domage pede 
7.In - | ad 
sadio para mostrar o seu grant ei PRE 
Vo =4 lê-se: A raiz quadrada de 19 6 % a 
VE — lê-se: A raiz cubica de xè é iguala w. 


i i a 5. “o E EP $ 
yez =b lê-se: quai maie de 620 GARE ve 
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Nestes « 
S exemplos, os algarismos 2, 


mostram os graus das raizes. (Vêde o n 3 e 4 são os indices que 


o 
de Site Segundo modo. 
Poente fraccionario, dando a 
ao denominador o 
tidade al ou a d 


igual aa 


Exprime-se tambe 


o numerad o co 


o o grau da Potencia, e 
š A que da quanti 
rada. Esta ex ; 
| TA pressão é 
cubica. Esta expressão é igual a Pa E a Es 
a quantidade não 
pata dor não ficará alter 
Ê aa or DEAN por outro de igual valor EF. paos 
» Sie. Uste modo é agora desusado Han 


299. Q 
=. Quando um 
ru num $ 
TOS e iguaes, chama-se quadrado ente 
ado perfeito. Assim 
? 


perfeito, Porque é co 
que é composto de 4x4, ° 3X3; 16 é quadrado 


300. Os num 
tor uma raiz quadrad 


a 


factores intei- 
9 é quadrado 
perfeito, por- 


isto é, 3 inteiros e uma a à raz quadrada de 10 é 3 1629277 3 
? dt dd 2.4, 


que, por mais approximada 
Uzirá exactamente 


ad ne approximada de 
, Chama-se raiz surda 


301. Os uad 
. T. d A 
a RREO os Eds 3 perfeitos dos numeros inteiros, desde 1 
uadrados da , 

Raiz Perfeitos: 1 $ 
P quadradas . T = o: E 25, 36, 49, 64, 81 100 
esta t ASI ; , x 
os EPA PEL vemos que a raiz dia É 2 8, 9, 10. 
posta de um só esde 1 até 100 e juadrada de 1 61, 
u, : - IZ quadrads E 
a EEN tiver m que todo o in 
“garismo, 8mos, a sua raiz quadrada te ão 
sdam 


um nu 
mero, que não é quadrado per 


302. Quadr 
guintes resultados CAN agora as dez primeir 


as dezenas, temos O5 se- 


EXTRACÇÃO DA RAIZ QUADRADA 


rismos e não mais de quatro, terá a raiz quadrada com dois a 
rismos. s 
Do mesmo modo se póde tambem provar que o quadrado que q 
contém mais de quatro algarismos e não mais de seis, terá a raiz 
quadrada com tres algarismos, e assim por diante. k 
Daqui formulamos o seguinte principio : x 
303. Quando um numero contiver um ou dois algarismos, q 
sua raiz terá um só; quando contiver tres ou quatro, a raiz terá dots; 
quando contiver cinco ou seis, a raiz terá tres, e assim por diante. 


Nota. Quando um numero não for um quadrado pet a sua raiz qua- 
drada terá além do numero inteiro uma fracção decimal; mas os algarismos da 


fracção não entram nesta contagem. 

304. Como já vimos na secção 288, qualquer numero de 
mais de um algarismo, póde ser decomposto em duas partes ou quan- 
tidades, sendo uma as dezenas e a outra as unidades. Assim o numero 
23 póde ser decomposto em 2 dezenas e 3 unidades; o numero 256 
póde ser decomposto em 25 dezenas o 6 unidades. De sorte que se 
representarmos as dezenas por d, e as unidades por u, qualquer nu- 
mero poderá ser representado por d-+u, e o seu quadrado por 
d+2du+u. 

Ora os dois ultimos termos ou parcellas deste quadrado, que 
são 2du-+u? tambem podem ser expressas deste modo: (Bd lu, 
isto é, duas vezes as dezenas mais as unidades multiplicadas pelas” 
unidades. Deste modo, a fórmula do quadrado póde tambem ser 
assim expressa: (d4u) =d+ (2d uu. 

Esta nova fórmula facilita a extracção da raiz quadrada, e póde 
ger traduzida do seguinte modo : 

O quadrado de qualquer numero de mais de um algarismo é 
composto do quadrado das dezenas, mais a quantidade que contém 
duas vezes as dezenas, mais as unidades multiplicadas pelas unidades, 

Assim, o quadrado de 23, que é igual a duas dezenas e 3 uni- 
dades, é o seguinte : 


Quadrado de duas dezenas =. s.s... PERSA ERG ENSAIO) (20)2=-400 
(2 vezes as dezenas + 3 unidades) multiplicadas por 3....... =(4043) x3129 


Prova 23 X 23529 


305. Vamos agora operar no sentido inverso, isto é, extrahir 
a raiz quadrada de 529. 
Problema. Qual é a raiz quadrada de 529? 


Solução. Como o numero dado consta de tres 529 | 2904+3=23 “A 
algarismos, a sua raiz terá dois (m.* 303). 40 0 he y l 
Desde que o grafado. e E aezenna é 400 60 i x ; 

uadrado de 3 dezenas é 900, é evidente que o maior Ns 
adenda perfeito contido em 500 é o quadrado de 2 129 (40+3)x3 
dezenas (20)? ; o quadrado de 2 dezenas é 400 ; subtra- 1.29 : 
hindo agora este quadrado de 529, o resto é 129. Por- 700. 
tanto, 2 é o primeiro algarismo da raiz. 


N dai 


I rr 


E ac 
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Ora, segundo a formula acima, o resto 19% contém duas vezes as dezenas mais 
as unidades, multiplicadas pelas unidades, isto é, (2d tuju. 

Multiplicando-se as dezenas poiss unidades, o producto não póde ser inferior . 
às dezonas, é por isso o algarismo 9 não devefazer parta do dobro das dezenas mul- 
tiplicadas pelas unidades. Então, sa dividirmos 19 pelo dobro das dezenas (40), o 
quociente será o algarismo que representa as unidades. Dividindo então 120 por 40, 


tomos o quociente 3 que é o numero das unidades, e por conseguinte o segundo 
algarismo da raiz, 


Este algarismo junto ao dobro das dezenas, dá 


40 -4-3 =43; multiplicando agora 43 por 8, temos o pro- 5,29 23 

ducto 129, que é o dobro das dezenas mais as unidades, 4 

multiplicadas pelas unidados Rd 4-u)u. Como subtrahindo — 

esto producto do resto do quadrado nada rasta, segue-se 129 

quo 23 é a raiz quadrada exacta de 599. 129 43x3 
Quando se extrahe à raiz quadrada, é costume sup- 


primirem-so as cifras no quadrado das dezenas, e operar-se 00 
o procosso como no modelo que está no lado. 


Modo pratico da extracção 


Problema, Qual é a raiz quadrada de 1823299 


Solução, O numero 182329 1 8,2 3;2 9 427 Raiz 
tom 3 classes, e por isso a sua raiz terá 16 a R 
taba 3 algarismos. To E 
omeça-se sempre a extracção 7 — 
pela primeira classe da esquerda. À raiz 1 A a 82x2 164 
quadrada de 18 é 4, Escreve-se 4, como ) 


O primeiro algarismo da raiz, e como 


um divisor á direita do numero. Sub- 5929 847x 1=5929 je 
trahe-se de 18 o quadrado de 4, que 616, 5929 

0 resto 2, com a classe seguinte, fórma 

o novo dividendo 223, 0000 


Dobra-se -o divisor 4, que fica 8 
cante. (Chama-se divisor indicante 
raiz), 


+ 8 escreve-se abaixo como um divisor indi- 
» porque elle indica o algarismo seguinte da 


| Para se achar o algarismo seguinte da raiz, divide-se o dividendo 223, menos 
o ultimo algarismo da direita, pelo divisor indicante, e o quociente será o segundo 
algarismo da raiz. Nesta divisão despreza-se o resto. 


Dividindo-se 22 por 8,0 quociente é 2, e por isso O segundo algarismo da 
in 


cre cante, que fica 82, 
o se torna divisor completo. Multiplica-se pelo segundo algarismo da raiz o divisor 


to 59, com à classe 


Para se achar o ultimo algarismo da raiz, 
undo algarismo dobrado, para ser um novo di 


divisor completo, e multiplicando-se este divisor co 


+ 
M 


& 


raiz, teremos o producto 5929 que subtrahido do dividendo, nada resta, Logo, 182399. a 


é um quadrado perfeito, e a sua raiz quadrada é 497, 


Prova. 427x 427182399, 


4 


q” Aa n 
' " o ai 


s 3 Í = t- l rS Es ç e ER 
ra. I. Para se extrahir a raiz quadrada « a 
Mor a numero em classes de dois algarismos cada uma, 
ando idades. k i a 
á Ji es o maior quadrado perfeito contido prio po 
sese a sua raiz ao lado direito, em fórma Aa se 
e escrev imeiro algarismo da raiz do numero. Subtra dida e. 
nret daquela classe, e o resto junto com a classe seguinte fi 
P 


o novo dividendo. 

III. Dobra-se a par 
visor indicante ao lado do 
é contido no dividendo, excluin 
e esse numero junta-se ao prime 


; So ca 
io Multiplica-se agora o divisor completo pelo numero achado, — * 


btrahe-se do dividendo, e o resto junto com a clasão 
sequinte formará o novo dividendo. abrado da UR 


rari. ismo AAN E T 
V. Desce-se com o divisor dels as classes ficarem divididas: 


js 
| À mo um di- T d 
da raiz achada, e escreve-se co ig: 
PCN ; acha-se quantas vezes 0 dimiet 3 
luindo deste o ultimo algarismo da rig: bs 
iro algarismo da raiz é tambem ao a 


ge 


K 


Nota. Quando ug 
o, escreve-se uma € 
io e continua-se & DE ads api DON Peito: à a DUR Paiz GppE | 
ltima classe, o numero será um quadra A “da 
u acei i; j cifras ao 8 
um numero frapos da RAO da raiz, ii olaaa a oi 
e Piada decimal no fim da parto inteir , para se indicar i 7 
lisa que seguem são decimaes. 7a 


f sro 
Extrahir a raiz quadrada dos seguintes numeros 224 


será 
EE 


e E 
1. Vis=? Resp. 65. | 5. ari o 
9 Vimi=? AE A E Ee 
3 Veb=? > +05) Tec PR Em A 
4 y 0400 =? » 97./8 Vimi=? E 
Extracção da raiz quadrada das fracções Eae 


a ag: mr PLA = 
fracção se obtem qua- T 
: de que o quadrado de uma pista A 
X REE ER cada um de seus termos, R, Eh si x 
A de uma fracção forem quadrados pe rE To 
io Seção se acha extrahindo a raiz qua ES 
ra 
dos seus termos. 


Problema. Qual é a raiz quadrada doaie UAN aê 


” 


Solução. 


| 


' Aiie Coral ie ed E acd 


7 — O — 
+ 
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1. Qual é a raiz quadrada do 4 ? Resp. +. 
2. Qual é a raiz quadrada de $$? » É. 
3. Qual é a raiz quadrada de 44? » ? 
4. Qual é a raiz quadrada de $4? » ? 
5. Qual é a raiz quadrada de 344? 9,4 07 
6. Qual é a raiz quadrada de 4%? » 2 


Raiz quadrada approximada 


307. Para illustrarmos o methodo de achar a raiz quadrada 
approximada, de um quadrado imperfeito, vamos achar a raiz qua- 
drada de 2 com a differença menor de +. 

Reduzindo 2 á fracção cujo denominador seja 9 (quadrado de 3, 
denominador da fracção 4), teremos 2=!. Ora, a raiz quadrada de 
18 é um numero maior do que 4, e menor do que 5; então a raiz 
quadrada de q é maior do que $ e menor do que $; portanto, 4 é a 
raiz approximada de 2 com a differença menor do que +. 

Para acharmos a raiz quadrada de um numero inteiro com uma 
differença menor do que uma fracção dada, temos a seguinte 


Regra. Multiplica-se o numero dado pelo quadrado do deno- 
minador da fracção que determina o grau de approvimação, e deste 
producto extrahe-se a raiz quadrada mais approximada em inteiros, 
e divide-se pelo denominador da fracção dada. 


Achar a raiz quadrada approximada dos seguintes numeros : 


1, De 5 com uma diferença menor do que 4. Resp. 2 4a 
2. De 7 com uma diferença menor do que Ty » 2 
3. De 15 com uma diferença menor do que sy. » BH. 
4. De 27 com uma differença menor do que sy. » 54. 
5. De 14 com uma diferença menor do que Pr RE 


Extracção da raiz quadrada dos monomios 


303. Para acharmos o modo de extrahir a raiz quadrada dos 
monomios, devemos notar como se fórma o seu quadrado. 


Segundo a regra da elevação de um monomio a qualquer po- 
tencia, (n.º 271) vemos que 


(Dab%c)*= Babe x babe 2Datbte?. 


E si vação RS dido dE 
-i i 7 E te z in, ENA rá -EF SNE l 
E n ES A AUN E SA 
a ER es sa) \TZ IDA E 
RR SO arena Pa mis GOERE S 
Af a k $ uadrar 0: LO 
E 'auadrarmos um monomio, pos o facto! 
Para qua multiplicar o expoen 


E. depois 3 ms 
— ciente a ri pat acharmos & raiz ape ke 
— drado perfeito, temos à seguinte regra R 
DE ogro h aiz quadrada do coeficiente mu g 
E trahe-se a t l 
ivi pa de cada factor litteral por ? 

divide-se O applicação quando o monomio é um Dm ari ss 

Ré quadrado imperfeito, à sua raiz quadrada a 


quadrada de é 3ab é V Sab. 


i uimos q 
ou — babe. Daqui conel u —, © esta resposta 


e óde ter Fis a 
O a 68 al dobrado Æ ; assim, V 
j sign à mo É) 
adro de 9a? é igual a mais OU menos : g 
Taiz | a 
i 10. Se um monomio é negativo, não é possivel 6X 
Sid uadra 
«iz quadrada, porque o qui a 
a. OBAT é sempre positivo. De dg a Ap 
de Denon uantidades imaginarias. 


e por 
oii encontrarmos expre 


do grau, é porque ha a 
lidade na equação. 


Achar a raiz qua 


ega 


lgum ab 


drada de cada um dos seguintes monomios : 


É so Roo om | 5 Ve 
1; E Pp. 32. 6 y gapatia e $ 
2 y s =? > E ý : = a 

y ct? » Jabe”. K ? 
Ca ne PR g. ynia =? 


A Vaora—? >» 
` sm 

11. Desde quel |) 7? | 

E é a raiz quadrada de uma fr 


E ra se ac 
+» isto é, pa drada de ambos os seus 


> E iz qua 
mia, extrahe-se a ratz q 


ia, 
9. Achar a raiz quadrada de w 
10. Achar a raiz quadrada de Far. 


EXTRACÇÃO DA RAIZ QUADRAD A 

om E au 
i cada do 1º termo do polypomio é 2a?, que + 
A Subtra indo do 1º termo (dat) o quadrado da EN 
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Extracção da raiz quadrada dos polynomios SA 


312. Antes de formularmos a regra para a extracção da raiz E ó egu 
quadrada dos polynomios, examinemos primeiro a relação que ha Multip al : 
entre os Varios termos de uma quantidade e o seu quadrado. kr! palt oar 1 alo dobro dos dois termos da raiz, 

S 


Divide-se ga ree P re: Lee 

quis 6 9 torceiro termo da Taz. dos dois primei os termos, e tem-se 4a?— a—l; 

(a fe “ga na Sai D(a+-b)e+ e oie a o toraeiro lg da raiz (—1) e 0 producto subtra- 
(at bte+d)?=a+2ab +042 (a+b)ot e +2(a+b+e) d+ æ. 


ka pia 1, pada restará, À raiz quadrada é, portanto, at— Ba —1. 
Daqui vemos que o quadrado de qualquer polynomio é formado 
pela seguinte lei : 


Regra. I. Ordena-se o polynomio em relação ás pa de- k 
crescentes de uma lettra; então acha-se 0 primeiro o la h 
extrahindo a raiz quadrada do primero termo do pas agr 
creve-se O resultado á direita, € subtrahe-se o seu quadrado da q 


31 3. (0) quadrado de qualquer polynomio é igual ao quadrado i E sidade dada 
do primeiro termo, mais duas, vezes o producto do primeiro termo Gi TI. Divide-se o primeiro termo do re ELA 
multiplicado pelo segundo; mais o quadrado do segundo, mais duas t b “e «4 achada e o resultado que é o segundo termo da raiz, juntaçãe 
vezes os dois primeiros tea mos multiplicados pelo terceiro; mais o ER Go raor: Multiplica-se o divisor assim completo pelo segum o termo 
quadrado do terceiro, mais duas vezes os tres primeiros termos mul- i da raiz, e O producto subtrahe-se do restos, fo E 
tiplicados pelo quarto; mats O quadrado do quarto, e assim por diamtes mE a TI. Dobram-se os termos da raiz já pigs ik por ai ra 
RR. É s 7º ris i 7 eto a 
Pr ai = g 7 indicante; divide-se o primeiro termo dO resto p 1A 
Darbiem Guai qai aded de ata e a z ar is deian, eo A que é o terceiro termo da raž, . 
Solução. Como os termos desta E a o. B leto pelo ter- 
tidade se acham jå ordenados com SNERT Operação Re | junta-se ao divisor. E F 


Multiplica-se o divisor assim comp 
o 1º a2+2ab+-bº ct DM. ceiro termo da raiz, 
2 


sto pelo dobro da parte da 


eo producto subtrahe-se do ultimo resto. E assim. 


Dotado da o 


da a, RR NOR a raiz quadrada d d lynomio 
ermo que é a?. Ora, a raiz quadrada de a? é - à D - todos os termos do po . a E o” ga 
e Kentrat Aarona como o primeiro larn g atb DNA se procede até Rs ne: E Y PENE- 
a raiz. Subtrahindo agora do 1º t - 2 Ao. y i drada dos seguintes polynomios + P Roe: 
drado desta raiz, nada e E D-paaba o (2a+b) xb. “a RS SA TA G ; R a+2 i 
Desce-se o resto do polynomio (2ab -|-b2) 2ab+b E a 1. 244044. Ee : nm 
ara se operar. Dividindo-se então o.1º termo FE O Ro | 2 4 2 12249 2 2x—3. sa A 
este resto pelo dobro da raiz achada, que é 0 oaa i ai 2 | 2 gy—4: N 
2a, temos o quociente b que é o segundo termo . — A 3 zy —8vy+16. EA é S 
da raiz. O termo b escreve-se tambem adiante de 2a, para ser um multiplicador, JE 4. 40202 920amyz-+ 259". » Zan—bya. 
Multiplicando agora 2a +b por b, obtemos 2ab-+-b2 que subtrahido do resto 2ab-+b% & 14 493+ 6x0:+40-+1 >» ma? 
nada resta. Então, a-|-b é a raiz quadrada de a2-+- 2ab +b2, o 5. ne Ps “e +9 » pr ? aee 
es 6. — — bo d. l 
IX Problema. Qual é a rai 4—12a? 34 E i gt” 
Rio Q é araiz quadrada de 40*—12aº +5aë e: 314. Nenhum binomio póde ser quadrado perfeito, porque 
o, o quadrado de um monomio- é um monomio, © 0 quad” o vei VE 
Operação k “a binomio é um trinomio. Assim, a+b? não è qua Eo porge AN a) 
4at—120º+ba2+-6a+1l | 2a?—3a—1 Raiz . S x mas se lhe addicionarmos 2ab, tornar-se-á O quadrado E ab, E 4 
dat e se delle súbtyahirmos 2ab, tornar-se-á o quadrado de a». [Ea i 
0—12a"+5a”+6a+1 (da2 — 8a) X(—3a) “a 315. Para que um trinomio seja quadrado perfeito, é na E RE 
12a + 9a” Ee sario que os dois termos extremos sejam quadrados perfeitos, é k e r. E 
0—40+60-+1 | (4a&-—Ga—1) x(—1) DA o termo do meio seja o dobro do producto das ade Deo iai 
—4246a+1 |" Ro dos termos extremos. De sorte que, para se achar a ral e a 
— a D de um trinomio que é um quadrado perfeito, extra! nd PBS aa 
A “ dm? -z TA 
MA CAS ear T 


| 
3 
l 
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" Da AR vd 
quadradas do primeiro termg e do terceiro, e unem-se com o sia Assim, Vii=Vixmu=V/7x va =3 a i; 
t do meto. Gula Ty o J= Fora 
E AEN A 12ac+-9c? é um quadrado perfeito, porque y Ta=9 É: Tambem yoz =y axs =y a XV =ay F. a 
Voa = +30, 6 2(2a x —3e)= = dliggs Mag da? +120 +16yº na Problema. Reduzir y Ta Á sua fórma mais simples, 
quadrado perfeito, porque, embora y sz =32,e Vi =4y, A3wx 4a. À 
não é igual a 12xy. , 


Solução, Vu=V/Da=/Txy/T=2y7. 
i drada de a*-2a +19 ; 1 ; à Tiie- 
3 Qu s A tá adada Je Fa ? Sem Regra. Decompõe-se o radical em dois factores, de sorte eo ara 
3. Qual é a raiz quadrada de Htet? $ ; Ẹ um delles seja um quadrado perfeito. Extrahe-se a raiz da ci e 
4. Qual é a raiz quadrada de att? > i MP deste quadrado perfeito, e a raiz prefiva-se como um coe ess 


— outro factor que fica debaixo do signal radical. 
Radicaes do segundo grau 


Nota. Um radical fica reduzido à sua fórma mais simples, quando não tem 


í É N “4 | debaixo do signal radical nenhum factor que seja quadrado perfeito, k 
316G. Já vimos que, para um monomio ser um quadrado per E Para so conhecer so uma quantidade contém um factor numeral que seja -—— 
: : E ral sei ppa quadrado perfeito, vê-se se ella à divisivel or qualquer um dos quadrados perfei. 
feito, é necessario que o seu coefficiente numeral seja um quad DO tosa, 9, T6, 25, 36, 40,64 81 100 191, 148, ote, Ke nko for divid por nonham 
perfeito, e que o expoente de cada lettra Seja exactamente divis g doi l 


j] es, não conterá nenhum factor que seja quadrado perfeito, e esta quantidade 
por 2. Assim 4a? é um quadrado perfeito, emquanto que 5a! n ME não poderá sor reduzida. 


quadrado perfeito, porque o cocfficiente 5 não é quadrado perfe to AN i Reduzir cada um dos seguintes radicaes á sua fórma mais simples ; 
e o expoente 3 não é divisivel por 2. a, 


E 4 as E VBa. IANI 
317. As quantidades cuja raiz quadrada não poder ser exa tl e R SSE 2 AR 
mente determinada, denominam-se radicaes do segundo € H 2 vw. e aysa. 
ou quantidades irracionaes. Assim, y 2 aVveby s 16485, > day,- 
radicaes do segundo grau ou quantidades irracionaes. 


= Visassãa, > Babe w. 
318. O coefficiente do radical éo numero oua lettra q yi V 20a3v3c3. > - Rabce y 5a. E. 
está antes do signal radical. Assim, nas expressões 5V3 eay r,s 4 No qa 
E d E 2 . i 
quantidades 5 e a são os coeficientes; 5 mostra que o radical yi 1 OT a Uma fracção radical do segundo gran Póde tambem ser j 
deve ser tomado 5 vezes, e a mostra que o radical 5 deve ser 


tomado a vezes. 


319. Dois radicaes 


são semelhantes quando as quantidades BR" factores, dos quaes um 
debaixo do signal radical 


são iguaes ou as mesmas. Assim, 3 E ge cd Sai i 
— . . * 
e Ty z são radicaes semelhantes; assim tambem bVa ,s2y 


2 bV T são radicaes semelhantes. a Problema. Reduzir 3 á sua fórma mais simples. 
Reducção de um radical à sua fórma mais simples | Solução V} =V 7x1 =V f =V Fx6=4 V6. 
320. Os radicaes do SE Reduzir as seguintes fracções radicaés á sua fórma mais simples; 


simplificados, isto é, reduzid Resp. 4V w. | 14. V ETJ 


mesmo valor. i E : 
Esta reducção é baseada no seguinte principio : O E » Vu) py HL 
aao Ñ 13. V3 E RE [16 V 28 


gundo grau podem, muitas vezes 
os a uma fórma simples, mas co 


+ 
va 


À raiz quadrada do producto de dois ou mais factores é igua 
producto das raizes quadradas destes factores. A a 


s 


MST f 


= STO” ù - Fa q EE A 
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322. Desde que a=V =, e 2V 3 =V 4 XV 3 =yix 
é evidente que qualquer quantidade póde ser transforma a 
radical do segundo grau, sendo quadrada e posta debaixo 
radical. Pelo mesmo principio, o coefficiente de um ra 
passar para debaixo do signal radical. | 
` o 
17. Transformar 5 em um radical do 2º grau. pE 
Solução. 10=/5X5 =y 5. s E - Sa 
18: Transformar 2a em um radical do 2º grau, Resp. i 
19. Exprimir a quantidade Əy 5 com o coefficiente deh 
do signal radical. Nia | | - Res 
ffiqiente; de jo Viz peig debaixo d Solução O. E! evidente que 5 vezes uma PR RE 
20. Passar o coe } z Roso f quantidade menos 3 vezes essa quantidade, é 5V 2—3 V T =V T EA 
radical. ; Aià p os spo igual a 2 vezes à mesma quantidade. j x 
21. Passar o coeficiente de 5y s para Re signal r D Pro rabha Quant PE ERE PA 
| a rd A _ = vrf 
dical. k ? 8 — Aa 4x2:—V z =? 2—V2=V7 
i 4 para debaixo do y y 7 VT sz, 
a A T E e E Solução. Reduzindo o radical maior à sua 
a subtracção, vemos que a diferença é vz. 
Se os radicaes .são dessemelhantes, é claro que a sua diferença póde só ser R$ 
indicada, Assim, subtrahindo 3 Va, des VT 


V è o resultado é 5 V 7—3 Va. 


Regra. Reduzem-se os radicaes á sua fórma mais simples, e a 


diferença entre o coeficiente do minuendo e o do subtrahendo prefixa- 
se ao radical commum. : i i 


resta? 


fórma mais simples, e operando 


Addição dos radicaes do segundo grau y 
323. I Problema. Qual é a somma de 3y z e5 


Solução. E’ evidente que 3 vezes mais Z 
5 vezes Saalis quantidade devem fazer 8 ve- 3 V 2 +5 y 2 
zes essa quantidade. 


E4 ca E : Se os radicaes não forem semelhantes, indica-se a sua diferença ar iu % 
H Problema. Qual é a somma de y2 eys? k com o signal de subtracção. À ; SP Rai 
yz + VB =V/2 + Va x2 = Ve + 2y E = Exemplos para resolver: o NBr E 
Ee 2 E E z Ea T p ` * JaA, TE 
Solução. Reduzindo.o segundo radical á sua fórma mais simplos, 1 é Vi- Va: i Resp. 2V. $ E 
nando-o com o primeiro, temos y 2 oul/2 +2/2 = SH ê E Abras A pr S 2ay Di, A 
Se os radicaes depois de simplificados ap arecerom de; ii 3. V5— Va. e 9 vi vá 
caso, só poderemos juntar estas quantidades, pondo o signal de a “4 sra quer a au 
Assim, a somma de 2/3 e 5/7 é 2/3 +5y7. 4 at aci d Res TER 
Regra. Reduz-se cada radical á sua forma mais ang 6 : pero a is Bio, É A ca H ate. - 
os radicaes resultantes'forem semelhantes, sommam-se oS oey a Æ day 48. » ay - 
e a somma prefiva-se ao radical commum ; mas, se fora Eat 2V 7 —3v5. E y j 0. 
lhantes, juntam-se com o signal da uddição. F 8. VgV. » tV w. a 
Achar a somma dos seguintes grupos de radicaes : a À as | O E 
L V7eyr. Resp | Multiplicação dos radicaes do segundo grau a 
2 Ve ey. £ 325. I Problema. Qual é o producto de y% multiplicado 
POTEET hi a poryT? PR ai 
4. Va e Vo. 4 SA F | Solução, Desde que y =y a xV t, segue-se que VaxVT=yv O. 4 
5. Vo e Vim: 


II Problema. Multiplicar ay » por yT. | Ê 
Solução. ay T xey à =0X0X yT Xy T =a m.o « rea pi Ea 


Pa 
« 


a 
327. I Problema. Qual é o quociente de a dividi 


F 
+ 


Regra. Multiplicam-se entre si as quantidades que 


EM | , : ] ducto escreve-se debaixo do 
Ped baixo do signal radical, e o producto 1 por VT. í i e 
TA coeficientes, multiplicam-se entre si, e o X 1 Te: } gE 
; A „eai f a pepara do radical, e reduz-se esta expresi à siig Desdo que Ya xV T =Vab, segue-se quo Vob 
"N fórma mais simples. «A y q=V>. + E. le 4 ; 
eg t Exemplos pära resolver : E. II Problema. Qual é o quociente de acy òr dividido 
' FRA ayr? > dade 
t wT pa a E Si; E 
1. Multiplicar Vo por Es A Solução. Desão quea y 5 xoy T =ac VT , segue-se que acy ia + E 
` Solução. Ve xy s =V% =y isxa =4y a. ” E acy ia w Eyf. S Srta 
k P.. ay t EE b : 
2. Multiplicar 2/% por 3V 2- - Regra. Dividem-se as quantidades que estão debaixo do signal 
Solução. 2VW X 3V 7 =2X3V 1x2 za 6V5 —6V 7x 7=6X2V 7 =I radical, e o quociente escreve-se debaixo do signal, } $ 
R Se houver coefficientes, dividem-se, e o quociente profis se ao 
3. Multiplicar y5 por y- Resp. | E quociente que está debaixo do radical. A 0. 
4. Multiplicar 2y a por By. E Da... Exemplos para resolver : 
5. Multiplicar V7 por V3. £ 1. Dividir 8y 7z por 2/7] 
6. Multiplicar-3 y z por 2y'3. > yi Ps AL 
7. Maltipliear 3y z por 2V F. z Solução, Kiss =4VH=46/Do=8y5. 
Ê : a Multíplicar ye por VS. > "ad Abs 
4 q Muléiplicar 2/7 por 3/5. ? 2. Dividir Va por ya. 
i jo. Maltiplicar Vapor Ve > 3. Dividir 6V w por BKF . 
l 1l. Moltiplear 2% por 3/5. < 4. Dividir 6/% por 2y 7. 
12. Mulúplicar y ji P Va4- > 5. Dividir Vim por V7. 
6. Dividir y> por Vz. 
326. Quando dois polynomios tem radi- 3+V 7. Dividir aby qm por by». 
f caes do-segando grau, multiplicam-se do mesmo 2—y 8. 
modo que os ouinps polynomios, observando só 
| a dirssção contida ma regra procedite, como se Da E 4 h | 
coeração so lado. À resposta é 6— 3—5 Le nomio que contém radicaes do 
i a sesiis, ah VE ease - <a uma fracção equivalente com um 


i 13 Masçõer 24y F por 2y T. Resp. 
1 Makipi 3+2y7 pr 53y F: 3 

15. Mlipir yry por yz 

iS Makições yopi por rit 


ALGEBRA ELEMENTAR 


tidades multiplicadas por sua differe 

de que a somma de duas quan Tor 

t ó ipi difforença do seus quadrados (m.* vo), segue-so quo so a fracção tiver 

e a fórma do RE e nós multiplicarmos ambos os termos por b— Vea 
n Ki . 

denominador se tornará racional, porque ficará 43—c, Assim, 


Fi 


e. po „byt ab-aV e necessario que 
SÊ TERA EEE A quadrado de z=] 6x 
E a ig a ha 
E ; F- Pala mesma razão, so o denominador for b— Vc, o multiplicador será Mara 
a * IET jso o denominador for y è -+y 6. Fe dona A -VT 56 E Segunda direcção. kand fa NS abrat maigai E 
K À se o denominador for Y è —} c , o multiplicador so E -Y geralmente preferivel escrever uma, deum lado da equação, e a outra, 
(38 ' E “e do outro, antes de quadrar os s embros. + ERR 
Ê Regra. Se o denominador for um e mto s R 4 Mafie da quala sd pi) Lu 
b racção pela quantidade radical no denominador; + ED A 
k nbos os termos da fracção pela q ! 2. | o nar r ho 
Po a a se for um binomio, multiplicam-se ambos os termos pelo binomio eua, Qual é o valor de æ na equação Vie —B=4 = Ea 
Y i dado no denominador com o segundo signal trocado, e o denominador Va-2 “o 
Ro f i inal | Solução, Transpõe-se o Operação gr 
i se tornará raciona F. termo = l pára direita, o Eras par ai a 
k ; : ram-se os dois membros, é mna Ee Aan, 
pes i Reduzir as seguintes fracções:a outras equivalentes com denominadores EE KN esappareco PTET: radical" do Veces yie a 
A cionaes: a esquerda. Par, ES VS Basis a 
7 ? ; VT l af O quadrado de 1— yzi? 4 14y5 séria taya A Fela i 
1 —> Resp. e] 38 — m Roep: 2- 7a i 49— MV3 IE Hd 19 (menus), E 
-aD y 2 2+V 8 + S [ranspondo-se a ora o outro ATi 9 
i M, — — E | radical para a esquerda, e os ou- -12=9. 
ts y? va dA VE av DFA Vo - tros termos para a direita, temos E 2=9+12=21, 
BE A 2. Ve p f8 "S yz a! 14V z— 12—42. Como os numeros 


EJA 


E | 14 o 42 são divisiveis por 14, podem ser simplificados, e a equação ficará 712 = E 
f =° 175, prop. 4"). Quadrando agora os dois membros da equação, temos z—13=9 r É, 


ourx=91, 


e , 


Solução das equações que conteem radicaes 


2 $ ) Achar o valor de æ nas seguintes equações : 


E : r- 1. Vz; +838=1. ~- Resp. ais: - 

A 329. Quando em uma equação, uma quantidade desconhecida k 2. ct Vae $ s= 5, t 

Ê está debaixo do signal radical, temos de ams esta quinta am 3 ye a, y z= 9, 
cional para podermos resolver a equação, isto é, temos de fazer des i 4 tyas Í es Ss 

i apparecer o signal radical sem alterar a igualdade då equação, para: 5 E TaS yek 3 E já 

t podermos achar o valor da incognita. t E aa a E e 

i 3 Como já vimos na secção 175, prop. 5º, se dias quantidad — Bi VzFi=6— a=b | a RO 

t i iguaes forem elevadas á mêsma potencia, os dois resultados ser T Var —V2=8—11=0, Rus w 4 > E ed de 

E iguaes. Então para. fazermos desapparecer o signal radical, ter 8. Vari-r=?, «DA Ea = 1, 

N duas direcções : a 9. Vapa =18—V T.a o i 5 RO 4 

p Et š ? , Kea SR Eta a Da 7 eO 

E Primeira direcção. Quando uma equação contém um 10. 780 ra pd E s pi: 

, q radical, transpõe-se esta expressão para um dos aa ibe sta Vz—-a=V a > r= E 

) tação, e os outros termos, Para o outro, e depois quadrando. 12 =o e X > t=: 

| dois membros, faremos desapparecer o signal = de A q - Vetz=2V/ipa—V = 


Es eme 


RE- 


w, 


e 

nm 

an 
E e < 

x 
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330, Uma equação de segundo grau é a que tem a quantide 
desconhecida elevada ao seu quadrado, isto é, com o exp 
como: «216, e «?-+-22=24, (Vêde n.º 178 à 174). 


331. As equações do segundo grau podem ser incom 
ou completas. 

Equações incompletas são as que podem ser reduzi 
dois termos como: qº=16. “ua 

Equações completas são as que podem ser reduzi 
tres termos, como: w2-+2r=24, 


332. Quando uma equação apparece já reduzida ao limi 
dos seus termos, como as duas equações que acima apresen 
como exemplos, é muito facil conhecer se ella é incompleta ou e; 
pleta; mas, quando ella apparece muito complicada ou com m 
termos em ambos os membros, o meio mais seguro de conhecel- 
reduzil-a á sua fórma mais simples, isto é, ao seu menor nu 
de termos. Esta reducção opera-se do mesmo modo que a so 
das equações do primeiro grau, pois consiste unicamente em 
teirar os termos fraccionarios da equação, transpol-os, ada 


nal-os e reduzil-os ao menor numero em que a equação póde 
expressa, E 


333. Simplifiquemos a seguinte equação para se ve 
qual é o menor numero de termos a que ella póde ser reduzida. 


a» z2 5 bas 7 299 
Equação......... —— 3 + = a 
inteirando.......,.. 82—72 + 10227 — 2492-4099, í 
transpondo.......... 24024 8124-1022 —7 472 -+299, "i 
ANEA aa s EA 42x2 — 378 a mi 
dividindo por 48... 2=9 


Esta equação, depois de reduzida, 


São 22=9, e por isso é uma equação incompleta de segundo 
de agóra generalizarmos esta equação, substituindo o numero 9; 
lettra q, teremos z’ =q. Esta expressão ou fórma serve para D 
qr 3 FAko A numero de termos a que uma equação incomp 
sti 3 Ds oek que reduzir uma equação incompleta 
MA k er reduzil-a á fórma mais simples em que ella F 


apresenta só dois termo 


a kai 
a Ee : 2 á + A ir 
- EQUAÇÕES DO SEGUNDO | 


ss 
33%. Simpliiquemos agora mais a seguinte 
se reconhecer qual é o limite do numero de seus te 
2 E p 
Equação....... ia P T= tapao E 
inteirando,....... T22- 36 2ix=472 4-12-4190. no 
transpondo .,...., Tatah, P T yA 


2le— 125—120 — EO = 
addicionando...., E EEEN y Mg E; 


CO sesesesana 


dividindo por Bii atea A af Sa kei = 
Esta equação, depois de reduzida, apresenta 3 termos que E 
æ" 32=28, e por isso é uma equação completa do serundo | 


do g 
Se agora generalizarmos esta equação, substituindo o valor de 
2p, e o valor de 28 Por q, teremos q?-+ 2pp= 
tra o menor numero de termos a que uma equaç: 
ser reduzida. De sorte que reduzir uma e 


2 +2pa=q, 


=q, où a uma equação completa de tres ter- 
mos com a fórma a? +apa=q. 


» Solução das equações incompletas do segundo gram eae S. 


336. Problema l. 
Dr?—18—=3e? +14? 
Solução. Equação.. , 


Qui 60 raon equação 


. 


ESA Orr AA crer DM 1838 14, e o, Be 
transpondo os termos., dx? 3214 418, “a 
ro VÃO so E o A 280. 
dividindo por 2. cesso 1316, 


o signal + que vai refixo ao numero: 
dizer que o valor de æ pódo ser +4 ou a (0) a E 


iva, dá-se á positiva o nome đe primeira raiz,s — 
represonta-se por x!; e á negativa dá-se o nome de segunda raiz, e representa-se pe: 
por œ''. De sorte que z=-+ 4 tambem pi 0 4, 6 


Ti=—4, que se lê: primeira raiz igual a 4, e segunda raiz i 


337. Em Arithmetica, como se opera sómente com numeros  — 
positivos, um quadrado tem só uma raiz, como: 4xæ—=16. Mas em grs 
Algebra, ha tambem quadrados de numeros negativos; assim o qua- CGA 
drado de —4 é (—4) x (—4)= 16, porque menos multiplicado por 
menos dá mais (n.º 73). Portanto 16 póde ser o quadrado de +4 
ou de —4. Do que fica exposto, vemos que pic 


1º Toda a equação incompleta do segundo grau tem duas raizes. 


2º Estas raizes são numericamente iguaes, mas teem signaes 
oppostos. 


`‘ 


k 


154 


equação de 5a? + 4—49 


TI Problema. Akar o valor de x na 


- Solução. Transpondo o termo 4, para a di- o= 
Teita, a e uação ficará 572 — 49 — 4 ou g2 E 45. Divi L=+3. 
dindo os dois membros por 5, temos a? — 9,6 xv=+3 at 
Ou z=3eg!——3. 3 
HI Problema. Achar o valor de x cena 52 
2a | gar ERD 
na equação Z — p29 E 5 
RAÇÃO) F 4 3 8x?+9x2—=68 
1772=68 
Solução. Inteirando a e uação, e renni 
termos semelhantes, temos 1122—68 E OOR qêi=4 
Simplificando estes termos, dividindo-os por 17, uv=+2. E | 
temos w2—4; então = +2,0u7'—=Seg!i—. o, F 
IV Problema. Achar o valor de æ a? b= cad 
na equação ax? b=ca? +d. aq? cd q 
j N æ (a—e)=d—h 
Solução, Transpondo para a esquerda os ter- M F 
mos que tem a lettra x, e factorando estes termos, , 6a 
o d— bd ; iN 
=d=d— g— É ao 
temos 2º(a—-c)=d—b. Então x =z; * = igual á r= TS 


«nte nr? ça — Ta 
ve ty 


raiz quadrada desta fracção. 


Regra. Reduz-se a equação á fórma x*=q, 
a raiz quadrada de ambos os membros da equação, 


338. Para resolvermos uma equação incompleta do segundo 


gran, temos a seguinte regra : 


e depois extrahe-se 


Achar o valor de x em cada uma das seguintes equações : 


1 —8=28, Resp. 
Bw —15=83 +a, > 
Ta —25=4r—13. » 
du? =0, » 
da? —2=8— 35a, » 
E p= 973. R 
6r’ —48— 29296, » 
teto =45. » 


P—B6=" +12, 
Ie 200= 4196. 


da? +4=49 gi 3 aE 


e 


Caa prsa ; 

res lp e. 25, EE 
. i i na + És > ` P : 
Resolver os seguintes bl z ri vie iA 
gundo grau: BRACO ee que produzem equações incomp 


1. Achar um numero cujos 2 multipli 5 i s a 
um producto igual a 60. Jos é Uúplicados pelos seus $ 


Solução. Seja vo numero; então aS 


Seja 2 o numero; então... "z X5 8==60, 

inteirando ...,..,.. RO qe seta RE 443900, 

dividindo por 4... NS 02995, t AEN 
OS POBtA aa o aiina AnA G =15. Ea 


2. Multiplicando-se 4 por + de certo numero, o producto é 1 = mM 
qual é o numero ? o Resp. E N Ha 
3. Qual é o numero cujo quadrado menos 16 é igual á metade pe : 
do seu quadrado mais 16 ? aD aa aa 
4. Qual é o numero cujo quadrado menos 54 éi ao quas — 
drado da sua metade mais 54? ia o 
5. Qual é o numero que, sendo dividido por 9, dá o mesmo ch 
quociente que 16 dividido pelo numero ? Resp. ? e : 
6. Dois numeros estão um para o outro na razão de 3 para 5, 
e a differença entre os seus quadrados é 64. Quaes são os numeros? | 
Resp. 6 e 10. 
Solução. Sejam 3x o numero menor, e 5x o numero maior. Quadra do es s 
numeros, é formando a equação, temos 25r1— 93—64. animo vp ão, temos - 
w=2. Então o numero menor, que é 3x, é igual a6, eo maior igual a E 
T. Quaes são os numeros que estão na razão de 3 para 4, e a 
diferença entre os seus quadrados é 63? Resp. ?. 
8. Qual é o numero que, se lhe juntarmos 3, e se delle - 
hirmos 3, o producto desta somma e desta diferença será 40 ? 3 
Solução. (243) (2—3)=40; x2 —9=40, e s=1. ry 


9. Um homem perguntou a outro quantos contos de réis tinha 
no banco, e este respondeu: Seao uia do numero fossem aceres- l 
centados 6 contos, eu teria 42. Quantos contos tinha no banco ? z $ 
- Resp. 6 contos. 

10. Qual é o numero cuja oitava parte, sendo cada pela 
sua quinta parte, e o producto dividido por 4, dá o quociente igual. 


a 40? — Resp. 80; 
Solução das equações completas do segundo grau DAOA AN 


- e 
339. Já vimos no n.º 334 que uma equação completa do ses 
gundo grau, estando reduzida, contém sómente tres termos, ag e 
dois do primeiro membro, e um do segundo, como : nf pts tt 
Ora, como o primeiro membro de uma equação completa é um b 
nomio, precisamos saber acerescentar-lhe mais um termo para O 
tornar quadrado perfeito, 
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O. So elovarmos a quantidade (x +3) ao seu quadrado, 
emos (8) teab-+Bo+9 (n.º 96). Ventos aqui que o quadrado da 
somma das quantidades v+3 é igual ao quadrado da primeira quan- 
tidade, que é uxe=2"; mais duas vezes o producto da primeira. 


quantidade multiplicada pela segunda, que é 2 (xXx 3)=6r; mais o 


quadrado da. segunda quantidade que é 38x3=9. (Vêde n.º 288), 


Se tivermos sómente 05 dois primeiros termos «2-6, e qui- 
zermos achar o terceirg termo, será facil determinal-o, porque sendo 
o segundo termo (6x) producto da primeira quantidade multipli- 
cada pela segunda, tomado duas vezes 2(xx3), segue-se que uma 


vez só é wX3 ; é neste producto a é a primeira quantidade, e 3 6a | 


a segunda. Ora, como o termo que temos de juntar é o quadrado da 
segunda quantidade, segue-se que temos de juntar o quadrado de 3, 
que é 3x3=9. Juntando esse termo, temos «2+ 6x9. 


341. Podemos, pois, considerar os dois termos do primeiro 
membro de uma equação completa do segundo grau como um qua- 
drado a que falta o ultimo termo, para ficar completo. 


Problema. Que termo ou quantidade devemos juntar ao bi- | 


nomio a2-+a: para o tornar quadrado perfeito ?, 
Solução. Se o segundo termo x é duas vezes o producto da primeira quan- 
s 
tidade multiplicada pela segunda, uma só vez será SE Ora, neste producto, sendo 


aum dos factores, o outro deve ser $, porque v x += E como o termo que falta 
é o quadrado da segunda quantidade, segue-se que lhe devemos juntar o quadrado 
de 4 que é 4x 4=4. O quadrado perfoito é, portanto, 22 +w ++. 

Regra. Para se completar um quadrado, acerescenta-se aos 
dois termos dados o quadrado da metade do coefficiente de æ. 


Nota. No problema acima resolvido, o coeficiente de x é 1 subentendido 
(m.o 23). A metade de 1 é 4, e o quadrado de 4 é 4. No exemplo precedente, o cosffi= 
ciente de œ é 6, e a metade de 6 é 3, e o quadrado de 3 é 9. 


Completar o quadrado nas seguintes expressões : 


1. 2+ 10x. Resp. aq2+10x+25. 
2 æ—12x. » q2— 12x-+-86. 
3. +80, » x*+8æ+ 16. 
4. x— ibr. » ? 
5. ata. » ? 
6. q2— Se. » ? 
T agr. » a i 
8g 
8 æ+ 2 » E + 
9. alla. > 92 
10. rã, > ? 


Er: 


“quantidade 


a “pois o quadrado da metade do coefficiente do segundo termo, e jun- . 
— ta-se a ambos os membros da equação. SA ? EA 


> 
IA 


=. EQUAÇÕES DO SEGUNDO GRAU 


| „Achar as raizes das equações completas 


342. Como já sabemos completar o quadrado, resta-nos 
sómente juntar ao segundo membro da equação o mesmo tern 
e juntamos ao primeiro, afim deconservarmos a 
dade entre estes dois valores, e podermos resolver a equação. 


I Problema, Quaes são as raizes da equação a?-+ 8x= 


Solução. Para completarmos o qua- 
drado no primeiro membro da equação, temos 


dia 


q2+82=33 + gd 


F 


é +7 ou —7, porque ambas estas raizes dão 
o quadrado 49. O valor de x apparece tinal- F ` , $ 
mente com a fórma de —4 +. 7, isto quer dizer que, se o numero 7 for tomado no | 4 


Eu 
de addicionar-lhe o numero 16; 4 para que a x+ 82x+160=33+16=49 
igualdade não fique alterada, temos de addi- qg+4=+1 de 
cionar tambem 16 ao segundo membro, e assim — A Es 
ficará a igualdade restabelecida, Extrahindo EE = 
a raiz quadrada em ambos os membros, acha- x =3 RS 
mos que a raiz do 1º membro é x 4, e a do 2º = aaa ns 


sentido positivo, o valor de x será —4 mais +-7=3; mas se for tomado no sentido q 

negativo, o valor x será —4 mais — T= — 11. A solução apresenta, portanto, duas | č 
respostas ou raizes : uma positiva que é «!=3; e a outra negativa que é s" =— 11. RR, 3 
Verifiquemos agora como estas duas raizes satisfazem os valores da equação. t | 
(3x3) +(8x3)=9-+24=33, t E. A | 
(—11 X —11)+8 x (—11)= 121 — 88 = 33: 3 e l 
io- % : 
IX Problema. Resolver a equação «*— 6r=16. ~ e 
` ú E o | 
Solução. Completa-se o quadrado no qº—6ar=16 Mo ETI Apea 1 
primeiro membro ; iguala-se depois o segundo q2— 6r-+-9=16-+9=25 a ] 
membro; e extrahida finalmente a raiz qua- DEE ca ` 
drada, o resultado 6x — 3==E5. z a i DNS 
O aloi genen pma q =3+5=8 17 À 
iscipulo fará a verificação. "— eg" AT po f 
JECIP. ç x =3—5= 2. A i 

$ ~ z438 pae 
HI Problema. Achar o valor de ana equação Jo p= tE, ER | 
Solução. Equação..... aniei do 5 dio 5 se pa , | 
inteirando a equação...... dx2— bo =Tx+36, "LASE ga > 
transpondo os termos. . s.. s dx: — 12v =36, SP io c- ) 
dividindo os termos por 3.. = do=12, À di i 
completando o quadrado... æ?— 4r + 4—16; - 4 a”, | 
extrahindo as raizes... +... pi a E E À o o4 
valores dO ,s.cesents NOT “+ Ddr dio CAE k i 
z'=244= 6, C3 
x! —=2—4=— 2. DES A 


f Para resolvermos uma equação completa do segundo grau, te- | 
mos a seguinte regra : 


Regra. Rediz-se a equação á forma 2º +2px=q; acha-se de” 


158 ALGEBRA ELEMENTAR 
Extrahe-se a raiz quadrada de ambos os membros, e transpõege II Problema. Dividir o numero 24 em duas partes, 
o termo conhecido para o segundo membro. que o producto dessas partes seja 95. 
Resolver cada uma das soguintes equações completas do segundo grau : 4i rag Solução, Seja z= a um dos numeros ; então 24 — x = ao outro, 
> " 4 EQUAÇÃO uso panier reateo . x(A—x)=95, 
1. 2º+82=20, Resp. ~= 20u — 10." MS 4 tirando o parenthesis..,.s...  Slr— 2395, 
2 284+167=80. » v='40u—90, O À mudando os Bignaos.,. sss... 2 Bdn=—96, 
3 “e + Tæ= 78. » «= 6ou — 13 U ; 2=5, 
“di q +32=28. » «= 4 ou 7. ; n 4 Ê 24—g=19. 
5. at-10n=24, » «=120u— 2 HI Problema. Um fazendeiro comprou certo numero de 
6, a?-—8u=20. 2=10 ou — RE | carneiros por 80$; se elle tivesse comprado o mesmo numero e mais, 
T. @—õr=ð. : A «= ou — BB 4 carneiros pelos mesmos 808, o preço de cada carneiro seria 13. 
$ S N CE D s s E ow — 4 ~ menos. Quantos carneiros comprou ? fado a 
10. pe A is ES 3. £ AUT 1 e = 4 a a Solução. Seja x o numero dos carneiros, ontão HE 6 o preço que custou a 
11. x?—6gz=—8. » «= 4o0ou 200 "cada carneiro; e 8. o preço que custaria se elle comprasse mais 4. Á diferença 
| 12. q—80=—15. » » o= Hou Sa -> dos dois preços deve ser igual a 1$000. A . Ne 
4 13. q!—10x= =al » == io É á Então Li z; 18. Resolvida esta equação, achamos que o-valor de æ aee - a 
i. 15. Ba Bo = 256. é SO E v h 616, numero de carneiros que o fazendeiro comprou. £ 1 : O 
ES 16. 2r?—5æ=12. » = 4ou a 4. Achar o numero cujo quadrado addicionado com 6 vezes 
| 17. 22º4+32=65 » s= Sou — 48, NM - o numero dará 55. Resp. 5. 
JA, att E, z a= 4ou— 4$ $ : 5. Achar um numero de cujo quadrado subtrahindo 6 vezes 
4 EO TR “o o mesmo numero, restará 7. o, iw esp! i 
F 19. qu =u—24. » z=60 ou 40, 6. Achar o numero cujo dobro do.quadrado mais 3 vezes o nu- 
é! 20. q*—a—40=170, » 2=15 ou — 14, A mero dará 65. sc NS Resp. 5. 
| 2 UA A A MEE - ER T. Achar dois numeros taes que a sua diferença seja 6, e o seu | 
| 2 E * producto seja 160. Ee - E 10:g 16. 
P 22. gl +=). > 2=30u 2 F 8. Achar dois numeros cuja somma sêja 23, è cujo producto: 
PIRES TE A ATEN a 2=2 ou 4 HMA seja 132. esp "LL e 12. 
| 24 34 Dary ; ) E) 9. Dividir o numero 50 em duas partes, de sorte que © sem pro- 
i Tar ia T= OU sê, AM “ducto seja 544. á a ; 
; “Dividir. s 
eer os seguintes problemas que produzem equações completas do se-. vm ` co aik Ta Erretes san didrona pa 
esp. Ge 24. | 
s I Problema. Qual é o numero cujo quadrado sommado com o 11. Perguntando-se à um menino que estudava À ual 
m -~ 15, dá um resultado igual a 8 vezes esse nO ? MEN * sera a gua jdadê, elle respondeu: Se dos quadrado a R dade 
À =] subtrabirdes ¢ da minha idade, o resultado será 250annos, Quantos 
Solução. Seja x o numero; então temos : “CA amos tinha o menino ? Resp. 16 annos p o 
EQUAÇÃO, «0 saco a a 22-4-15=8a, E p > ë PE N RO S 
transpondo os termos., , s... q 8e —=— 15, à > ~ 12, Um professor dividiu 144 laranjas pelos seus discipulos;se = ~ 
comp tando o quadrada Ate 6== 10155 3 _ houvesse mais dois alumnos, cada um delles, teria recebido uma la- 
extrahindo a raiz quadrada... ....... xv—4=> +1, À S ia d ual P de discipulos ? 
valores da incognita... ..ssssseeess EEY, ranja de menos. Qu era o numero de disciputo Resp 16. 
é U— » í F AL 
ig EO 
e 


a 


343. Já sabemos reduzir uma equação completa 

grau a fórma «*-+2pe=q (n.º 334); já sabemos tambem com 

o quadrado sem desfazer a igualdade dos dois membros da ec 

(n.º 340); já sabemos finalmente achar as duas raizes da « 

(nº 242); resta agora sabermos distinguir as diversas To 

que apparece esta equação. E” esse o ponto que agora vamos esti 
“ 


` 344. So examinarmos com attenção os exercicios 1°, 
12° da pagina 158, notaremos que as equações destes exere 
apresentam fórmas differentes como podemos verificar, pondo-a; 


uma ordem seguida. kg 


1º exercicio, x?+ 8æ=20 = 20 
| 5? exercicio, æ—10r= 24, Resp. al S 
| 9º exercicio, x?+ 60=—8, » = 


12º icio, 22— 87=— 
exercicio, q 8x=—15. » v=5 ou 3 


345. Nestes quatro exercicio Do) 

s vemos que uma equação | 
pleta do segundo grau não tem uma só ema, mas ved. a ea 
de quatro fórmas diversas assim generalizadas: n 
1° exercicio = x+ 2pr=q, 1º fórma; 
5 exercicio = qº—2pe=q, 2* fórma; 
9º exercicio = a?+2pa=-—q, 3º fórma; 
12º exercicio = 4º-2pe=—q, 4º fórma. 

34 Py: LEA 
= a De caracteristicos que distinguem estas fórmas são os 
f guin F termo æ” é sempre positivo em todas as fórmas, mas 
peca pæ e q são ambos positivos na 1º fórma ; o primeiro é: 
ga E e outro positivo na 2º fórma; o primeiro é positivo e outr 
g RE na 3º fórma, e finalmente ambos são negativos na 4º fórn 
347. Daqui coneluimos ; f 
mos que toda a equação completa do 
gundo grau póde ser reduzida á fórma pras ao na AA y 
2 


348. As fórmas de uma e ser 
Sã quação completa podem ta ser. 
Aieopguida pelo resultado da solução, isto é elas suas a A 2 
aa ca E CN a ralz positiva numericamente menor do que 
K Je E rma tem a raiz positiva numericamente maior do 
gativa ; a 3" fòrma tem z as raizes negativas, e a 4º t 


Ca pn MI, Era + 
g -ar Taag" è 


ambas as raizes positivas. F, 


349. Vamos agora acha x . é . Er A 
uma equação completa do segun De nagan Cir 


EQUAÇÕES DO SEGUNDO GRAU 


Problema. Qual é o valor de x na equação 2+?pa=q? 
Solução. Para resolvermos esta equação, temos de completar o do. 
do primeiro membro, juntando o quadrado da metade do coefficiente de x (am mão. 
e mas). Ora o coefficiente de x é 2p (m.* aaa); à metade de 2p é p, 60 quadrado đe p X 
é p?. Juntando p? ao primeiro membro, temos de juntal-o tambem ao segundo para vi 
conservar a igualdade da equação. CUNA 
A equação é pois.......ceseass 23 +2pz=q, 
completando o quadrado....... %3- Spz-+p!=q+pº?, 
extrahindo a raiz quadrada..... at+p =t Vit”, f 
Primeira raiz..... SRPEN æ'=—p-+ Vit 
Segunda raiz. ..serueessemenes at=—p— Var. 

Nota. Uma equação do primeiro grau com uma só quantidade desconhecida - 
tem uma só raiz ou resposta, como ficou demonstrado na secção 220; UMA equação 
incompleta do segundo grau tem duas raizes, sendo uma positiva é a outra nega- 
tiva (=m.* sax), e uma equação completa do segundo grau tem tambem duas raizes, 
pao ambas ser positivas ou negativas, ou uma positiva é a outra negativa 


n’ zan). å 
e uma raiz é positiva e outra negativa, a positiva chama-se primeira ratz, 


e a negativa, segunda raiz (m. a336); mas se ambas são positivas ou negativas, & pri- 
meira que se acha, chama-se primeira raiz, © à outra, segunda raiz, e distinguem-se 


tambem por x! e x!!. 
350. Resolvendo agora as outras fórmas como resolvemos & 


primeira, obteremos as seguintes raizes: 


(1º) 224+2pe=q. Raiz s=—p+ Vitr. i 
(2) x—2pr=q. s=+p+ Vitr. z. 
(3%) 22 +2pe= — q. » g== pa V=1+" p. A 
(49) x+ 2pr=—q. >» t=+pãt METES E 
Achar as raizes de uma equação completa por meio gi 


da sua fórma generalizada 
I Problema. Quaes são as raizes da equação x? +8r=20 ? 


Solução. Esta equação tem a primeira fórma, © & raiz desta fórma 6 | EE 
s=—pt Vz q (m.* 250). Vemos nos dados do problema, que q=20,p=4=4,6 3 É 
p2—4 X 416. Substituindo agora estas lettras pelos seus respectivos valores, temos | 

4 * m 4 


« 


a=——4 + V20+ 16=36 a k 
a=-—4+6,isto é +2 ou — 10. 


II Problema. Quaes são os valores de x na equação 


q2— 10u=24? 
Solução. Esta equação tem à segunda fórma, © à raiz desta fórma é ; 
s=+p + Vg+ P (a 350). Nos dados do problema, vemos que q=24, p= =5, ac 


evº—5 x 5—25. Substituindo agora, nesta raiz, estas lettras pelos seus respectivos 
valores, temos 
a=+5t 24-25 =49 
g=+5+ 1, isto é +120u —2. 
As raizes das outras fórmas acham-se do mesmo modo. : 
Os discipulos devem agora resolver por este processo todos 08 


exercicios das paginas 158. 
11 


A. E. 
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Propriedades das equações completas do segundo grau | 


e 
351. Já vimos na secção 349 que a fórma 2º + 2pæ=g o 
duas raizes que são l 


—p+ Vitr i A. 
SPEVE 
— 2p 


1º raiz 
2" raiz 


Sommando estas duas raizes, temos —2p, isto é, o coefficiente 
de æ com o signal trocado. Daqui estabelecemos a 


1º Propriedade. Em uma equação do segundo grau, a somma. 
das duas raizes é igual ao coefficiente do segundo termo com o signal 
trocado, | 


352. Se multiplicarmos as 
>p+ VEER 


| duas raizes, o producto será Tra 

| p*—(g-+p?), tirando o parenthesis, ZP Vitr 2º raig 
ficará pº—q—p?, isto é, —q. Ora p'—p VITE 
—q é o termo conhecido do segundo +p Vite —L(q+p?) 
membro com o signal contrario. Dap eA — (gF p?) 


Daqui podemos estabelecer a 


= Propriedade. Em uma equação do segundo grau, o pro- 
q ducto das duas raizes é igual ao termo conhecido do segundo membro | 
com o signal contrario. 


353. Estas duas propriedades são de grande importancia, por- 
que se a somma das duas raizes dá o coefficiente de æ, e o producto 
dá o segundo membro, podemos facilmente formar ou achar qual- 
quer equação completa por meio sómente das suas raizes. 


* Exemplo. As raizes de uma equação sãó +4 e —5 
a equação ? 
“Solução. Para formar esta equação, precisamos achar o coefficiente de T, 
e o valor do termo do segundo membro. Ora a somma das duas raizes +4e—5é— 1, 
on o signal contrario é +1 ; portanto o coefficiente de œ é +1. O producto das 
duas raizes = 4e — 5 é —20, com o signal contrario fica +20; portanto o term: 
do segundo membro é -+ 20, e a equação é «22-17 =20 ou 42+- s 20, . 
Para se formar uma equação, 
à seguinte regra : 


; qual é 


sendo dadas as suas raizes, temos 


Regra. A somma das raizes com o signal contrario dará o 
coefficiente de x. ) 


(9) producto das raizes com o signal contrario dará o termo do 
membro seguinte. 


- ou raizes requeridas, porque (—2) x (+10)=--20; e tam 


e, “EQUAÇÕES DO SEGUNDO GRAU | 
Formar as seguintes equações ; + o x » 
1. Qual é a equação que tem as raizes sue — 10: | 
esp. q -90 
2, Formar uma equação, sendo dadas as raizes q et 
y Resp. a!+4r=t 
3. Se as raizes de uma equação são +8 e —2, qual 
equação ? Resp. q*—6r= Eis: 
4. Qual é a equação cujas raizes são —6 e —7? a a. 
så 


Resp. atrl3p=—42. E, 

354. 3º Propriedade. Uma equação do segundo grau póde E: Pa 
ser transformada em uma expressão trinomia que se póde decompor | Rs. 
em dois factores binomios, dos quaes o primeiro termo de cadaumé E 


x, e o segundo, uma das raizes com o signal contrario. 


“a, 


Af 


Ilustremos esta propriedade. Se tomarmos qualquer equação completa do se- 
gundo grau, por exemplo, a equação x? + 8—20, e transpozermos o termo 20 para 
o primeiro membro, teremos a? +-8x — 20=0. 


Este resultado constitue uma equação trinomia do E gra que tema. 
se decompor em dois fastores binomios, sendo um factor w e a raiz 


—4 e5 ou —2 e10. Os dois primeiros, como não sommam 
vem para o caso; os dois ultimos, como sommam algebricam 


(2) F +HIO)=+ 8 
Para se decompôr uma equação trinomia em dois factores bi. 


f é 


nomios, temos a seguinte regra : Evo o 


Regra, Acham-se dois numeros cuja somma algebrica seja PA 
igual ao coefficiente de x, e cujo producto seja igual ao terceiro termo - rE 
do trinomio. $ y ER. ga 

Depois a lettra 4 com um dos numeros será um factor, e a lettra i f 


æ com o outro numero será o outro factor, 


- 4 


Decompôr as seguintes expressões : ) 
- + E 


1. Achar os factores de x*+6x+8. e te” Ji 
Resp. +2) ætt ooo 

2. Decompôr a expressão x’+6r—27 em seus factores bino- mae 
mios. Resp. (u—3) (a+9) E 


3. Decompôr a expressão q?—2x—24 em seus factores bino- 


mios. Resp. (x—6) (244). 7 
4. Achar os factores da expressão a?—a—42, Resp. ; 
a dis ` 
g^ ” , 
F e E a, 

$- j à 
: DM o 
á fac A 1 Jd t P A Si 


Equações do segundo grau contendo duas quantidades | 


ta O ga, 


ALGEBRA ELEMENTAR "al ui P 


desconhecidas A 


e 


nhecida. 


I Problema. Achar os valores de x e y nas equações «—y=2 


e x°+y*=100. 

Solução. O valor de Œ na (14) 
equação é v=2-+y ou y-+2. Quadrando 
esta valor, temos (y+92=y?-+-4y-+4. 

j Substituindo agora na (2a) equação a quan- 
tidade «2 pelo sou valor, temos a (34) equa- 
o; simplificando-a, temos a (da), Divi- 
indo os seus termos por 2, temos a (54). 
Subtrahindo agora 1 em ambos os membros 
para tornar o primeiro membro quadrado 
perfeito, temos a (6º). Extrahida a raiz 
quadrada de ambos os membros, segue-se 
o gi Ri conhecido, que dá y=6 ou 
— 8, e w=8 ou — 6. 


IX Problema. Qual é o valor de x e y nas equações v+y=8 


exy=15? E 
; £+ y=8 (1a) — i À 
Solução, O valor de x na (la) equação é — e 
x=8—y ; substituindo agora na (2a) equação a lettra 8 Ly 19 eD “A 
= pelo seu valor 8—y, temos a (3a) equação que, sem ( —y) y=15 (Sa) 
parepta; dá a (44). Mudando o lugar e os signaes 8y—y:=15 (4a) 
os termos, temos a (5º). Resolvida esta equação, à —ĝu—— 1p 0 
como aprendemos na secção 242, SOgue-se O processo Yy 04" (5a) pl 
Já conhecido, que dá y=5 ou 3 ex=30u 5. y=5 ou 8 
x= ou 5. 


HI Problema. Qual é o valor de x e y nas equações | 


x+y =164, e xy=80 ? 


Solução. Multiplicando a (2a) equa- 
ção por 2, e sommando-a depois com a (1a), 
temos a (3a) equação, que são dois quadrados 
portto Extrahindo a raiz quadrada de am- 
rs os membros, achamos que o valor de x é 

— y. 

Substituindo agora na (2°) equação a 
lettra x pelo seu valor, temos a (4*) equação 
que, tirado o parenthesis e mudados os termos, 
se transforma na (5"). 

solvida esta equação (n.o max), acha- 
mon me os valores de y são 10 e 8, ou os de x, 
ou 10, 


355. Para resolver uma equação do segundo grau contendo | 
duas quantidades desconhecidas, temos de eliminar uma dellas, afim 
de obtermos uma equação simples, com uma só quantidade desco- 


a 


o 

a—y =2 as 

è x+y’ —=100 (2a) 

y? +4y+4+y*=100 (3 
2y*+4y + 4=100 COM 

y? +2y+2=50 (5a) 
y+2y+1=49 (6a) 
y+Hl=+7 
y=—1+7, isto é, 6 ou —8 | 
e=y+2=8 ou —ô. 


q +y"= 164 (12) 08 
vy=80 (23) E 


au SA 
q + y2=164 
q + 2xy-+y"= 324 (8) 
x+y =18 ; 
2=18—y 


(18—y)y=80 “9 
y’—18y=—80 (69 1 


a 


É 


Achar o valor de x e y nas seguintes equações : 


1 2+y=16. 
xzy=63. 


a 
E 
$ 
Il 
eetenevov ad 


=i 


rN 
O discipulo deve agora resolver os seguintes problemas que produzem equa- 
ções do segundo grau com duas incognitas : `S F so 


1. A somma de dois numeros é 10, e a somma dos seus quadra- 


dos é 52; quaes são os numeros ? Resp. 4 e 6. 
2, A diferença de dois numeros é 3, e a diferença dos seus qua- 
drados é 39; quaes são os numeros ? esp. ? j 


3. Dividir o numero 25 em duas partes, de sorte que a somma = 
dos quadrados dessas partes seja 425; quaes são as partes? = “ass » 
e À 


l Resp. ? 

4. Dividir o numero 10 em duas partes, de sorte que o pro 
ducto dessas partes exceda 22 á sua diferença. Resp. 064. JM 

5. A somma de 6 vezes o maior de dois numeros, e a vezes o 

menor é 50, e o seu producto é 20; quaes são os numeros?  — — = 
R Pe GRS Ie b x | 
6. A somma do quadrado de dois numeros é 13, e a diferença Pd 
desses quadrados é 5; quaes são os numeros ? Rep: P oea E 


T. A diferença de dois numeros multiplicada pelo maioré =16, 
mas multiplicada pelo menor é =12; quaes são os pie AE 
s esp. 8 
8. Achar dois numeros cujo producto seja 54, e o quociente 
maior dividido pelo menor seja 6. Resp 
9. A somma dos quadrados de dois numeros é a, e di 
desses quadrados é b; quaes são os numeros ? 


+b 1/ e= 4 
Resp. y E A > 


10. Achar dois numeros que estejam um para O da assim t pR 
como 3 está para 4, e a somma dos seus quadrados seja AO do ca 
+ esp. 12e 16 yu A 4 


E 


potencias da incognita pelos seus respectivos valores ; 


o positivo 4, e o negativo —6 ; mas com 
raizes no numero sag, aqui só elucidarem 
sitivo, afim de não repetirmos o ensino já exposto. 


as duas potencias da incognita de modo 
maior seja o dobro do da menor, poder 
este processo. 


qº— Tat=8. 


segundo grau : y2—Ty =$. 
E AR ces us Ca L a equação, como fizemos no problema 


64— 568. 


Equações biquadradas 


tencia da incognita com a quantidade conhecida relativa ao sem | 
valor, chama-se equação biquadrada; assim q!+47º=39 a 

a*— 1302=—36 são duas equações biquadradas. Sa 
A palavra biquadrada quer dizer duas vezes quadrada, ow 

um quadrado de um quadrado, que vem a ser a quarta potencia de 
uma quantidade; assim o biquadrado de 2 é 22x 22=4x4=16: do 
mesmo modo o biquadrado de a é a? x a?=af, i 4 

4 


“ 


. Ha varios modos de resolver uma equação biquadrada, mas o- 
mais simples e facil é substituir as potencias x? e a! da incognita 
por y e y”, no que fica o resultado reduzido logo a uma equação do + 


segundo grau; e depois resolve- j ; 
g : p resolve-se esta equação, como já a = 
mos no numero 342. RT Ê preng ; 


356. Uma equação que apenas tem a segunda e a quarta poaa 


D 


Problema. Achar o valor de x na i ? E 
ê segui 2 
quadrada : «*— 10xt=96, guinte equação biqua- 3 


Solução. Substituindo nesta equação as potencias de %2 e mi 
temos y2— 10y=96, 


pory egt 
quadrando a equação... y3—iOy-+25—96-+25 j 
3 


extrahindo a raiz quadrada y heee 
j — eeel 
eo ERE ORA N E , s y=+11-+5, 
cemarerantenas apa io o ups é oe , YL =G; 
Como y=a2, segue-se quo... . ATi Si e 
sS Aon VS 


Podemos facilmente verificar a 


exactidão deste resultado, substituindo as duas 
mt=44—9256; 107310 (42)=160 ; então 256 — 16096, 
Observação. Como vimos nesta solução, x tem duas raizes ou valores = | 


o já tratámos com toda a clareza das duas 
os o processo da solução com o valor po- 


a a 
357. As equações que não forem biquadradas, mas tiverem | 


que o grau da potencia | 
ão tambem ser resolvidas por 


Das 
Problema. Achar o valor positivo de x na equação 4 


S Sa ES 
olução. Substituindo x3 e g3 por y e y2, temos a seguinte equação do 


3, segue-se que x8=8, e r=2. 3 


Verificação. Desde que 292664, e 7æ3—7 (23)=56, segue-se que | 


menor. 


* “od “q . x 
e "NR. a” Aa pn f e 
' i~ y r E ENEN O NETO 
ALGEBRA ELEMENTAR | cr ds aG 
RE +: EQUAÇÕES DO SEGUNDO GRAU — 
di a, d + k à E P “e P, HA 
CC Regra. Para se resolver uma equação biquadrac 


y 


tuem-se as potencias 4º e 42 da incognita por y e9”, procedi 
como uma equação do segundo grau, e na raiz considera- 
Resolver as seguintes equações dando só o valor positivo de æ, Su 


1. q!-B8=9. Resp. 
2 qt+Or=135. pa 
3. at-—6a2=160. a ss 
4 f-Baf=bl3. a 
5, qtr4p'=12. Ea 
6. qt— 13x2 = — 36. aa 


RAZÃO E PROPORÇÃO 

A E ja 
258. Razão em Algebra é a relação que ha entre duas | A 
quantidades da mesma especie, quando ellas são comparadas nasua Ž 


grandeza ou no seu valor numerico. as 1 
De dois modos podemos comparar duas quantidades homoge- 


neas: 
O primeiro modo é achar quanto a quantidade maior excede a 


O segundo modo é achar quantas vezes a quantidade menor 
está contida na maior. X 


Illustremos este ponto. Se compararmos o numero 12 com O numero 4, pelo | 
primeiro modo, acharemos que 12 excede 8 ao numero 4, parane 12—4=8, Esto 1 
modo de comparar chama-se razão por diferença ou simplesmente diferença, 
porque se effectua por meio de uma subtracção. é 

Se compararmos o numero 12 com o numero 4, pelo pé seo modo, acharemos . 
que 12 contém 3 vezes o numero 4, porque 12-48, Este modo de comparar, | 
chama-se razão por quociente ou simplesmente razão, porque se effectua por meio. 
da divisão. E” deste ultimo que agora vamos tratar, A 


359. As duas quantidades comparadas chamam-se termos da Aai 


sF 


[3 


i 


comparação. O primeiro termo chama-se antecedente, o segundo 
consequente, e o resultado da comparação chama-se razão. © č 
A unidade geralmente adoptada como termo de comparação Es pa 
o segundo termo; de sorte que, para acharmos a razão que haentro 
duas quantidades homogeneas, temos de dividir o antecedente pelo 
consequente. Assim a razão de 6 para 2 é } ou 3, isto é, 6 contém 
3 vezes o numero 2. A razão de 2 para 6 é % ou 4, isto é, 2 contém 
4 de 6. = A 
360. Para indicarmos uma razão, esereveremos o antecedente 
e depois o consequente separados por dois pontos, como 12:4=3 | 
que se lê: a razão de 12 para 4 é igual a 3; a: b=c que se lê:a 
razão de a para b é igual a c. j 


E a F 
t e á v ads la = 244 
Fo rev ES E O A dido dC o 
dé A | E ria os i do iè Y ne ti 


f 


depois multiplicam-se os 


8x 1296; multiplicam-se tambem os conse 
z uentes e o = z 
ducto é 4X 3—12. A razão resultante é pois 96: 12 Es ix 
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resultado da divisão. 


362. A razão entre duas quantidades póde ser um numero | 


inteiro, mixto ou fraccionario, como succede com um quociente. 


1º Problema. Qual é a razão de 15a para 3a ? 


152 


a c0; 


Solução. 15a :3a= 


2º Problema. Qual é a razão de 16x? para 20x ? 


1672 dx 


3: 907— = 
Solução, 16r? : 907x=— TE E 


Regra. Para se achar a razão entre duas quantidades homo: 
geneas, divide-se o antecedente pelo consequente, e o quociente será a 
razão. 


Exemplos para resolver : 


Qual é a razão de 6x? para 2x ? Resp. 3a. 
Qual é a razão de 15x para 3? » Ei 
razão de 20x para 5x? > 4. 
razão de 2a? para 4a ? » o 


a 
a 

a razão de 26$ para 138 ? 

a razão de 18abc para Gab ? 
a razão de x*—y? para sy ? 
a razão de 2Tabc?d para 9c? ? 


O 
p=] 
o 
[= 


vv sy y 


? 363. Uma razão composta é o producto de duas ou mais 
razões. 


on 8:4 ; 
Assim 12:3 } =8 é uma razão composta das razões 8:4 e 12:3. 


Problema. Qual é a razão de 8:4 e de 12:39 


Solução. Escreve-se uma razão debaixo da outra; 8:4 = 
antecedentes, e o producto é 127210 


des: 96 : 12=8. 


g 
361. Uma razão é uma simples divisão, na qual o antece- 
dente é o dividendo, o consequente é o divisor, e a razão é o quo- | 
ciente, como 12:4=4=3, Uma razão está, portanto, sujeita ás | 
leis da divisão, expressas nos theoremas das paginas 58 e 59;e por | 
isso «se multiplicarmos ou dividirmos ambos os termos de uma razão | 
por um mesmo numero, não alteraremos o valor da razão, isto é, do | 


RAZÃO E PROPORÇÃO 


= Regra. Para se achar o resultado de duas ou mai 
multiplicam-se os antecedentes, e o mesmo se faz com os con: 
e depois acha-se a razão dos dois productos. 


1. Qual é a razão composta de 8:15 e de 25:30? 
2. Qual é a razão composta de a:b e de 2b:3ax ? 
3. Qual é a razão composta de ab:b e de be:bd? 

4. Reduzir a razão de 99:77 aos seus menores termos. 


Proporções 
e 
364. Uma proporção é uma igualdade entre duas r: 
Assim, a :b=c : d é uma proporção que mostra que a razão de a 
b é igual a razão de c para d, isto quer dizer que o quociente € 
dividido por b é igual ao quociente de c dividido por d. l e 
O signal da igualdade entre duas razões é quatro pontos ::, | 
como a :b::c:d, que se lê: a está para b, assim como c está para de 
365. Da definição apresentada conclue-se que, se gato Er i 
quantidades estiverem em proporção, a primeira dividida pela se- 
gunda será igual á terceira dividida pela quarta; de sorte que a pro- | 
porção a:b::c:d póde ser transformada na equação RA 
a o c 4 5 ) 4 Eo 
N fim EN 
Nota. As pal ão opon gho ão muitas vezes confundidas uma com  =ě 
a outra Sa A ES 4 Pa ae ai duas quantidades estão na oa W iy 
porção de 3 para 4, em vez de na razão de 3 para 4. À razão existe entre duas quan.  ě 
tidades, e a proporção só existe entre quatro. São necessarias duas razões iguses | 
para formar uma proporção, » 


366. As quatro quantidades que formam uma proporção, cha- 
mam-se termos da proporção, e teem a seguinte ordem: ) 
10 termo _ 2º termo 3º termo 4º termo 

a ; b ás c d E 
O primeiro termo e o quarto chamam-se extremos; e ose = 


gundo e terceiro chamam-se meios. AA ns 
O primeiro termo e o terceiro teem tambem o nome de antes e 
cedentes; e o segundo e o quarto teem o nome de consequen- To 
tes. t E 
Na proporção acima a e d são extremos; b e c são meiosjae o č = 
são antecedentes, e b e d são consequentes. deito E” 
367. Tres quantidades estão tambem em proporção, quando a 
primeira está na mesma razão para a segunda, assim Como & segunda s 
está para a terceira. Os numeros 3, 6 e 12 estão'em proporção, por-  — 
que-a razão que ha entre 3 e 6, ha tambem entre 6 e12. e A 


ERES TEL ata aid REA qa deh e Ri n 
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O termo do meio chamase meio proporcional entre os 370. 2º Propriedade. Se o producto de « 
outros dois. Assim, na proporção a:b::b:c,o termo b chama-se ` q “for igual ao producto de outras duas, as quatro quanti 
proporcional entre a e c, e o termo c chamase terceiro proa s uma proporção, sendo os factores de um producto os me 
porcional a a e b, e a proporção chama-se continua. Ar p -res do outro producto os extremos. 


Propriedades principaes das proporções b. y Demonstração. Sejam os dois productos ad= be. 

to. Dividindo cada um dos productos por bd, temos a (1a) 

d ; equação, Cancellando os factores d e b que são communs, 

368. 1º Propriedade. Em toda a proporção o producto | aa o (23) equação que se transforma na proporção 

y É : r Dica, 

dos meios é igual ao producto dos extremos. So tomarmos dois productos numericos e igunes, 

Demonstração. Na proporção a:b:scid, o quo- (o Mb (O (o!) ] e escrevermos os factores de um producto como meios, 6 

ciente do primeiro termo dividido pelo segundo, deve 7 i os do outro como extremos, teremos ahi uma proporção, 
TE como vemos ao lado. 


ser igual ao quociente do terceiro dividido pelo quarto, 5 
bj Multiplicando agora ambos os membros desta kd bed 
il equação por bd para a inteirar, temos a (2°) equação, da = e (29. ` À E 
j Cancellando os factores b e d que sio communs, teinps % F Par 7 Formar proporções com os seguintes productos : 
E! a (da) equação que mostra o producto dos meios igua 2x418=12x3 
ao producto dos extremos. ad=be (Ba A E f: 
r r a i i . 4x25=5Xx20. 
odemos demonstrar esta propriedade arithmeti- É N-a F | f =vn. 
camente, isto é, por meio de algarismos. Dando ás let- d+ Cana 10 Y | CRTA 
tras a, b, c e d os valores proporcionaes de 3, 6, 5, e 10, 3x10=6x5 = | - ax=by. 
vemos que o producto dos meios é igual ao producto dos 30=80 À ac=td. ? k 
TRA o. | 371. 3º Propriedad do tres quantidades esto em 
369. Desde que o producto dos meios é igual ao producto dos | ETE ado o U 5 oia o ainda da NE 
extremos, segue-se o seguinte corollario : ide z AR o pé gia Rd qo VS 
| Qualquer extremo é igual ao producto dos meios dividido pelo ) E i D maeaea Na iedado vi dg radiota ade Ei 
Es À 2 . É E 5 , e emonstração, Na primeira propriedade vimos que o au : q 
outro extremo ; e qualquer meio é igual ao producto dos extremos di- | é igualado produêto dos e CAE A proporção ADAN, Ps ba: 
vidido pelo outro meio. l eb=Va. { 
| Dados pois tres termos de uma proporção, podemos facilmente | ph. . Daqui concluimos que o meio proporcional entre duas quantidades é igua 4 
achar o outro termo. Assim, na proporção a:b: :c:d, i Es raio dia Pra va ARE» 
qdo E A io > Problema. Qual é o meio proporcional entre 409? ; 
ERR E) O 5%) ESA T | à RS 
q a z , f Solução. O producto das duas quantidades 64x9=36 s araiz quadrada ae 
Resolver os seguintes problemas : = de 36 é 6. O meio é pois 6, e a proporção é 4:6: :6;9. Re 3 Z 
e 1. Qual é o meio proporcional entre 9 e 16? “Resp. 
À, Os primeiros tres termos de uma proporção são 12, 5 e24; 2. Qual é o meio proporcional entre 16 e 25? > A 
qual é o quarto termo ? Resp. = 10. à. Qual é o meio proporcional entre 25 e 36? Py 
é 2. Os tres primeiros termos de uma proporção são 3ab, 4a%b e | 372. 4º Propriedade. Se quatro quantidades 200 Pro N 
dab? ; qual é o quarto termo ? Resp. 12a?b?, porcionaes, ellas esturão em proporção tomadas alternadamente, isto a ce 
3. Os tres ultimos termos de uma proporção são 4ab?, da?b? e RE a primeira estará para a terceira, assim como a segunda para 
8 š SE de proporo ) A P P. i 
2aºb; qual é o primeiro termo ? Resp 2 : quarta, 
a c = E, á 
4. Escrever = em uma proporção. Resp. aim:icid, A i Demonstração. o pronaret AT o e: An aame não 
18 — 24 a (12) equação. Multiplicando ambos os membros por O e de- 
A ur Ss Sia MMA, propongaa: Resp. ? a PR peer ua CR ai o lean E 
- Escrever — = — ^ y . Dividindo ambos os membros dest: Ar 3 
T Ont m E ein. uma E oporção. n ? cancellando os factores eqan E CNT BAREO: 
* ~S wes primeiros termos de uma proporção são ab?, 2a? e q transformada em uma proporção, mostra que o primera “Sm 
5 SR i está para o quarto. 
Sac ; qual é o quarto termo ? Resp. ? está para o terceiro, ardal E o Ae 
E 
£ ° 
6 L 


aina a dia q o 9o 


cionaes, mesmo sendo invertidas, formarão proporção, isto é, a se- 


gunda estará para a primeira, assim como a quarta para a terceira. E: 
W: 


Demonstráção. Já vimos na proporção 
a:b::c:d que o producto dos meios Papi ao be=ad (1a) 
dos extremos, (1*) equação. Dividindo ambos os de d (28) 


membros por a, e cancellando os factores com- 
muns, temos a (22) equação. Dividindo ambos os 
membros desta equação por c, temos a (32) equa- 
ção que transformada em uma proporção, mostra 
que o segundo termo está para o primeiro, assim bias die 
como o quarto está para o terceiro, nai ge as SA 


374. 6* Propriedade, Quando quatro quantidades são 
proporcionaes, a somma da primeira e da segunda está para a segunda, 
assim como a somma da terceira e da quarta está para a quarta. 


Demonstração, Vamos provar que se os a_ c 
quatro termos a: b::c:d estão em proporção, então Und NE 
a-+-b:b::c-}-d:d tambem o estarão. ata e +1 

Addicionando á (1a) equação uma unidade ou 1, = = = (25) 
teremos a (2*) equação que se modifica na (3º) (m.* 153) b d 
Transformando agora os termos desta equação em ato — oTa (28) 


uma proporção, vemos que o primeiro termo mais o b d 

segundo estão para o segundo, assim como o terceiro bb: d:d 

mats o quarto estão para o quarto. a+b:bi.c+-did. 
375. 7º Propriedade. Quando quatro quantidades são 

proporcionaes, a diferença entre a primeira e a segunda está para a 

segunda, assim como a diferença entre a terceira e a quarta está 

para a quarta, 


a c 
X Demonstração. Da proporção a:b::c:d, CD CE (18) 
tiramos a (1a) equação. Subtrahindo 1 em cada mem- FR ET 
bro desta equação, temos a (23) equação que se mo- => = (22) 
difica na (3%) (m.* 262). Transformando esta equação b g 
em uma proporção, vemos que o primeiro termo me- a—b a c—d (Sa) 


nos o segundo está para o segundo, assim como o ter- b d 
ceiro menos o quarto está para o quarto. «pe. 
me 2 1 a—b:b::c—d:d. 


376. 8' Propriedade. Quando quatro quantidades são 
proporcionaes, se a primeira e a terceira, ou a segunda e a quarta, 
ou todas ellas forem multiplicadas ou divididas pela mesma quanti- 
dade, as quantidades resultantes continuarão em proporção. 


o a o áj DV qo E TRN fe ie a y 
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373. 5* Propriedade, Se quatro quantidades são propor- 


Re 


a c 
— — — 12 
É Demonstração, Da proporção a: b::c:d, dedu- e & (a q 
zimos a (1*) equação. Multiplicando ambos os membros por LE alto a ` 
m, temos a (2º) equação. Dividindo ambos os membros por do Ro (89) q 
n (m." 205), tomos a (8º). Transformada esta equação em ma “mc sa d 
uma proporção, vemos que o primeiro termo e o terceiro ETR 7. (8º) 008 


estão multiplicados por m;eo segundo e quarto por n, es- 
tando na segunda proporção os mesmos termos divididos 


pelas mesmas quantidades. a CM. esa 
m 5 Gps e Tae 
4 t 
(3 
anã Ec e so - Air 


“a 


bè 


e Es 


Ae- 
$ A he i 
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377. 9º Propriedade. Se os dona prrespond 
duas ou mais proporções forem multiplicados entre si, o 
serão proporcionaes. 3 


Demonstração. Tomando as 
duas proporções (1º) e (2a), e multiplicando 
os seus termos correspondentes, temos a 
ponora B a 

ransformando as duas primeiras 
proporções em suas respectivas equações 
temos (I) e (II). > 

ultiplicando entre si os termos 
destas equações, temos a (II) equação. 

Transformando esta equação em 
uma proporção vemos que os diversos ter- 
mos são o producto das duas proporções. 


= 


378. 10º Propriedade. Quando quatro quantidades 


proporcionaes, suas potencias e raizes estarão tambem em proporção. 


Demonstração. Na proporção a:b::c:d, temos 
a equação (1º). Elevando cada uma destas quantidades á 
potencia n (lettra que representa aqui o numero do ex- 
poente de uma quantidade), temos a (2*) equação, a qual 
transformada em uma proporção, mostra os quatro termos 
elevados á potencia n, e em proporção. 


Nota. Os alumnos devem verificar numericamente cada uma destas pro 
priedades, como fizemos com a primeira e segunda. ? 


s 


Resolver as seguintes proporções : Ê 


1. Achar o valor de x na proporção 2+bo+ Po Bo+5. 


Resp. a=4. 


2. Achar o valor dex na proporção w+-4:2x-+8::24— 1:3042. 


Resp. 2=4. . 


3. Acharo valorde æ na proporção 3w+2:v+T::9e—2:52:-+8. pr 
Resp. w=20u024. 


pi 


4. Se3, x e 1083 formam uma proporção continua, qualéo | 


valor de x ? Resp. 5 


valor de x ? Resp. 


PROGRESSÕES 


decrescem em uma certa ordem ou razão. 
Ha duas sortes de progressões denominadas : 
1º Progressão arithmetica ou por diferença ; 


g» r gomes ou por quociente. 
Eu ae s Ea 
<A i 


3 vê e 


Ls A 
5. Se 9, æ e 49 formam uma proporção contínua, qual tir s 


q“ 
To 


<] 
Ce 
bi 
~ 


379. Progressão é uma serie de numeros que crescem ow 
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TS 8 bontendido ; no terceiro termo é 2; no quarto ERR 
Progressão arithmetica + E Br Si auko Tgaat aa mais a diferença Sonata Otan 
a a mos menos . 


380. A progressão a pi é uma serie de PR “ Fórmula: v=a+d(n—1) 4 TA tai 
ros que crescem ou decrescem com uma differença commum a los ; p^ r. é 
isto é, cada numero é formado do seu antecedente com o acerescimo 1 Esta fórmula, traduzida em linguagem commum, dá a s 
ou diminuição da differença commum. s ' regra + > ` ya DE e. 
381. Se os termos vão crescendo do primeiro para o ultimo, TER O ultimo termo pára + pe teria a 
a progressão chama-se crescente, mas se vão diminuindo, cha- au a diferença commum multiplica a pero numero de te 
` Ss d. t 
ma-se decrescente. A i no ) Re, s | rá 
Em uma serie crescente, sendo a o primeiro termo com o valor Se = serie for era UED pa a FAAKS pe 
de 20, e d a differença commum com o valor de 3, temos ? Ne KAIR e termos menos 1, e o producto subtrahe-se do pri 
e ermo. 
a atd, at2d, atôd, a+4d,. a+5d, ete. . Me y 
Ah 28, 26, 20, < 32, 35, ete. i é Resolver os seguintes problemas : E 
S Se a serie for decrescente, temos 1. O primeiro termo de uma serie crescente é 3ea diferença k go um 
a a-d, a—2d, a—3d, asd, a—bd, ete. j commum é 2; qual é o quarto termo ? ` E o 
0, mm. dá 11 8 5 te. | Resp. u=3+2(4-1)=9, 
À k é $ E E y 3 2. Achar o sexto termo de uma serie decrescente, sendo 30 0 
382 or j seter Mg l ) o 
382. Osnumeros que formam uma serie, chamam-se ter mos, primeiro termo, e 2 a differença commum. + 
O primeiro e o ultimo chamam-se extremos, e os intermediarios $ 3 


Resp. 30—2 (6—1)=20. 


chamam-se meios, e a differença que ha entre elles, chama-se 


Sai ; E 3. Uma serie crescente, sendo 11 o primeiro termo, e 6 a diffe- ça, Ex 
diferença commum,, Assim na série rença commum, qual é o decimo segundo termo ? Resp. Ugo 
PORNOS S LT, 2100 25, i 4. Qual é o decimo quinto termo da serie 1/6, 11,16 21, etot D 


3 É E . A x y i 7. à ER 
ð e 25 são os extremos; 9, 13, 17 e 21 são os meios; 4 é a diffe- j f Do 
rença commum, e 6 é o numero de termos. | 5. Qual é o centesimo termo da serie 1, 7, 13, 19, 26, éte, ? 


Resp. 595. 
383. Em cada progressão arithmetica temos de considerar 6. Qual é o 25º termo da serie æ, 3w, ba, Ta, etc. ? = 
cinco quantidades que são : 


Resp. 49x. 
1º Oprimeiro termo...... a | 4º O numero de termmos.... n À TEV 
2º Oultimo termo........ w | 5º A somma detodos os ter- Achar a somma de todos os termos TI 
Ə" A diferença commum.. d MOB o a e Tod AAT ; l RE 4 ke r: 
5 À À l l i 335. Dando-se o primeiro termo a, a diferença commum de 
_ Ha tal relação entre estas einco quantidades que, sendo conhe- À o numero de termos n, achar a somma de todos os termos represen- 
cidas somente tres, podemos facilmente achar as outras duas. tada por s. TES A 
E V Ê So ] Solução. Tomando uma serie de 5 termos na ordem crescente, 6 a mesma = 
Conhecendo o primeiro termo, a differença commum e q se série na ordem decrescente, começando com o ultimo termo (u), 6 sommando as | 
i a - duas series, temos i RE 
numero de termos, achar o ultimo termo a Raio ta) Had -+a +34) + (a +49 
; AE k py d s=u 4 (u—d)+ u—2d) 4- (u— 3d) 4 (u— 
384. Dando-se o primeiro termo a, a differença commum d e. 2s=a-+ u+ (aFu) + (aF uF aput (atu) i 
` sm 4 i ` 9 } t ou 2s=(a-|--u) tomado tantas vezes quantos são os termos 
2 RUENO de termos 1% qual é o ultimo termo v $ Ora como o numero e pela lettra n, segue-se que 2s = 
Solução. Em uma serie crescente cada termo se fórma do seu antecedente « q e s=(a--u)n dividido por 2. 


Junto com a diferença commmum, como 


A au 
a, atd, at2d, afrBd, add, etc. j Fórmula: s=(74#) 
Nesta serio vemos que, em cada termo, o coefficiente de d é 1 menos do que f E 2 
o numero da ordem desse termo na serie ; pois no segundo termo o coeficiente de d 


} 
$ 
f 


i- 
j 
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Esta fórmula, traduzida em linguagem commum, dá a seguir 


regra: 


+ À 
Regra. 4 somma de todos os termos é igual à metade da. 
somma do primeiro e do ultimo multiplicada pelo numero de termos, 


1. Achar a somma de todos os termos da serie 1, 2, 3,4, 5, ete. 


até 25. 
1-25 


Solução, Somma= ( =) x 25—325. 


2. Sendo o primeiro termo de uma serie 2 
e o numero de termos 17, qual é a somma de todos os termos 2? 


3. O primeiro termo é 10, o ultimo é 20, e o numero de termos | 


é 6; qual é a somma da serie ? 


4. O primeiro termo é 4, o ultimo termo é 30, e o numero de. 


termos é 50; qual é a somma da serie inteira ? 


5. Dar a somma da serie 2, 5, 8, 11, até o termo 20º. Resp. ? 


y s 
386. As duas fórmulas que acabamos de expor, chamam-se . 
fundamentaes, porque nos offerecem duas e 


vem este problema geral : 


« Conhecidas tres das cinco quantidades a, d, n, u, e $, que | 
entram em uma progressăo arithmetica, determinar as outras duas.» 


(l+ Equação fundamental) 


quações que resol- 


(22 Equação fundamental) 


PROGRESSÕES 


Insi alquer numero de meios arithmeticos T 
Sr ey dois termos dados er 


i : 389. Conforme vimos na secção antecedente, a 
à ~ fórmula para acharmos a diferença commum dos ter- 

| -mos é a que está ao lado, e que quer dizer: Em qual- 
quer progressão arithmetica a diferença commum é 


A 


= o ultimo aAA 50, e igual á diferença dos extremos dividida pelo numero 


de termos menos 1. 

Se quizermos, por exemplo, inserir cinco meios 
entre 3 e 15, temos de achar primeiro a differença 
commum dessa serie. Ora os extremos são 3e 15; 0 
numero de termos inseridos com os dois extremos são 
5-+2=7, então a differença commum é 2, como vemos 
na operação ao lado; e a serie é 


Sd DM co Ip caR TE, 


y 390. E’ evidente que, se inserirmos o mesmo numero de meios 
Fr, h P entre termos consecutivos de uma progressão arithmetica, o resul- 
K k tado formará uma nova progressão. Assim, se inserirmos tres termos 
entre os termos consecutivos da progressão 1, 9, 17, ete, a nova. 
serie será 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, e assim por diante. 


Resp. 442. 
Resp, 90. 


9 E, 


S 2 a 


Resp. ? 


E 


4 
Ge T a 


a 


: e À Resolver os segnintes problemas : A 
u=atd(n—1) pi (Sn Eo á 
b i Ea É 1. Inserir tres termos entre 5 e 7. 
ara acharmos o valor de a, que é o primeiro termo da serie, Skera Ed E i 
quando são conhecidos o ultimo termo, o numero de termos e diffe- | E Solução. == =: Sendo a razão 4, a serio 6 5, 54,6, 64, T. 


Tença commum, transporemos na 1* equação a 
lettra a para o primeiro membro, e a lettra u 
para o segundo, como se vê na equação ao lado. 


387. Para acharmos o valor de d, que é 
a diferença commum, conhecendo u, aen 
transporemos na 1* equação a lettra d para o 
primeiro membro e a lettra u para o segundo, 
como se vê na fórmula ao lado. 


388. Para acharmos o valor de n, que é 
o numero dos termos, conhecendo 8, a eu, fa- 


remos na 2º equação a transposição que vemos 
ao lado, (Vêde n.º 184). 


Deste modo podemos achar facilmente 
qualquer das cinco quantidades de uma pro- 
gressão, sendo tres dellas conhecidas. 


e 


Po ) 
; q q 


o + 


ERREI pes 


2. Inserir 5 meios arithmeticos entre 14 e 16. PAS 
Resp. 144, 143, 15, 154, 154. . 
3. Achar 9 meios arithmeticos entre 2 e 32. 
Resp. 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29. 
4. Achar 6 meios arithmeticos entre 1 e 50. Resp. ? 
5. O primeiro termo de uma progressão crescente é 5 ; oultimo 
d=-=E § termo é 50, e a somma de todos os termos é 275; qual é o numero 
cas 4 l de termos ? Resp. 10. 
t 6. O primeiro termo de uma progressão crescente é 4; oultimo . 
termo é 32, e o numero de termos é 8; qual éa diferença, de 
esp. 4. 
7. O ultimo termo de uma progressão crescente é 50 ; a dife. 
rença commum é 5, e o numero de termos é 10; qual é o paaa 
` k termo ? esp. 5. 
atu E 28 8. Cem pedras estando collocadas em linha recta com a distancia 
e de 2 metros uma da outra, quanto teria de andar a pessoa que 
A. E. 


a=u—d (n—1) y 


d(n>=1)=1 008 


2s=n(a +u) Fe.. 


n(a +u) = 2s 
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tivesse de recolher todas as pedras uma a uma, em um cesto posto a - 


2 metros de distancia da primeira pedra ? Resp. 20200”. 


Nota. A pessoa que recolher as pedras tem de andar 2 vezes a distancia 
entre o cesto ea pedra : uma quando vai buscar a pedra, e a outra quando a traz, 
e por isso a differença commum é 2 vezes 2 metros = 4 metros, e por isso o primeiro 
termo é 4 metros. 


9. Um estudante comprou T objectos, cujos preços formavam 
uma progressão arithmetica. O preço do objecto mais barato foi 
$500, e o preço do mais caro foi 28300. Achar os preços dos outros 
objectos. Resp. $800, 18100, 18400, 18700 e 28000. . 

10. Se o primeiro termo de uma progressão crescente é 5, é 
differença commum é 3, e o numero de termos é 15, qual é o ultimo 
termo ? Resp. ? 

11. Em uma serie crescente, 11 é o primeiro termo, 6 é a 
diferença commum ; qual é pois o vigesimo termo da progressão ? 

Resp. 125. 

12. Achar a somma da seric 1, 2, 3, 4, 5, 6, ete., até 1000 

termos. Resp. 500500. 


Progressão geometrica 


391. Progressão geometrica é uma serie de numeros, 
cada um dos quaes é um certo numero de vezes maior ou menor do 
que o seu antecedente, 


Serie crescente: 1 23- 9, 27 Bi, EMA pa 


Serie decrescente: 96, 48, 24, 12, 6, 5, ete, F 


392. O numero de vezes que cada termo da progressão geo- 


metrica vai crescendo ou diminuindo chama-se razão commum, 

A razão commum póde ser inteira ou fraccionaria. Quando a 
razão é uma fracção, a serie é decrescente, porque a multiplicação 
de a inteiro por uma fracção dá sempre um produeto inferior ao 
multiplicando. Assim na serie crescente acima, a razão commum é 
3, e na decrescente é 1. 

9: 7 Eora ; - ee 

393. Em cada progressão geometrica, cada termo é formado 
pelo seu antecedente multiplicado pela razão. 

pe e Ea 3 : 

394. Em uma serie geometrica, temos de considerar cineo 
quantidades que são : 


ae pas 
{ 0 O pi imeiro termo. ...... a | 4º O numerade termos... n 
4 q ultimo termo... u | 5 A somma de todos os. ter- 

d A razão commum...... "| RA: e T mito Der pero SA $ 


Ha tal relação entre estas 5 quantidades que, conhecidas 3 
dellas, podemos facilmente achar as outras duas. 


sm > 


zA Achar qualquer termo de uma progressão geometri a 


4 


395. Dando-se o primeiro termo representado por a, o nume 
de termos representado por n, e a razão commum representada por 
r, achar o ultimo termo representado por u. ! | 


Solução. Sendo « o primeiro termo, e cada termo da progressão for 
do seu antecedente multiplicado pela razão, segue-se que a serie deve ser 


a ar, ar, a, am... 


PRA aA 

Examinando o expoente de r, vemos que no segundo termo é 1 subtendido, 

no terceiro é 2, no quarto é 3, no quinto é 4, isto é, 1 menos que a ordem do termo, 

de sorte que no ultimo termo, o expoente de r deve ser 1 menos que o número de. 
termos, isto é, arr"—1. Daqui temos a q r 


h s 


Fórmula: #—=ar*—! 


Esta fórmula traduzida em linguagem commum dá a seguinte 
regra : 

Regra. O ultimo termo de uma progressão geometrica é igual 
ao producto do primeiro termo multiplicado pela potencia da vazão 
cujo expoente seja 1 menos do que o numero de termos. 


1. Achar o sexto termo de uma progressão geometrica, em que 
o primeiro termo é 3, e a razão commum é 2, 


Solução, u=3 x 2—3 X 32—96. ` ~A 


2. O primeiro termo de uma progressão geometrica é 4, e a 
razão commum é 3; qual é o setimo termo ? Resp. 2916. 
3. O primeiro termo é 5, a razão commum é 4; qual é o termo 


oitavo ? Resp. 81920. 
4. O primeiro termo é 7, a razão commum é 2; qual é o termo 
decimo ? Resp. 3584. 


à. Se um negociante, começando com 5 contos, dobrasse o seu 
capital cada cinco annos, quanto teria elle no fim de vinte annos ? 
Resp. 80 contos. 


Achar a somma de todos os termos de uma 
progressão geometrica 


396. Dando-se o primeiro termo a, a razão commum r, e O 
numero de termos n, achar a somma dos termos s. 


Solução analytica, Se multiplicarmos qualquer serie geometrica pela 
sua razão (r), o resultado será uma nova serie na qual cada termo, excepto o ultimo, - 
terá um termo correspondente na primeira serie. Observemos estas duas series 


Serie s=a-par-part-pars,,. seco AE, 
Sorio x r=rs=  arpat-tarscart.ccu. OTA 
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s termos das duas series são identicos, excepto o rime 
e o ultimo termo da segunda..ĐSe agora subtrahirmo 
todos os termos do meio des 


Notamos aqui que o 
termo da primeira serie, l te 
primeira serie da outra que foi multiplicada por 7, 


parecerão, restando sómente os dois extremos, isto é, ar" — a ; então temos AR : qe 
Ep k EL E zé SA 2. k ss 23 > A 
am A E. e: E ara se achar um meio geometrico entre doism 
z > e -a - d am-8€ esses numeros, e extrahe-se a raiz quadra 
ou s= ER $ t é è 


—arn—i; multiplicando ambos os termos desta igual- 1. Achar o meio geometrico entre 4 e9 


Já vimos (n.° 295) que u E 
de 7 bstituindo no valor de s a quantidade ar’ por ur, te- 


dade por r, temos ur =ar”. Su 
mos à 5 
ur—a “3 
7 feed h 
Esta fórmula, traduzida em linguagem commum, dá a seguinte 
regra : 
Regra. Para se achar a somma de uma progressão geometrica, 
multiplica-se o ultimo termo pela razão, do producto subtrahe-se o pri 
meiro termo, e o resto divide-se pela razão menos 1. 


e Solução. Vias. d i 
2. Achar o meio geometrico entre 4 e 25. Resp. . 
: 3. Achar o meio geometrico entre 9 e 16. A. 
— 4. Achar o meio geometrico entre da e 49a. a 9 
5. Achar o meio geometrico entre jekê >» 


Fórmula: s= 


é = sigo q ; E, 
i v rF D 


1. Achara somma de uma progressão geometrica cujo primeiro 
termo é 4, a razão é 3, e o ultimo termo 2916. 
(2916 x 3) — 4 


Problemas variados para o exame 


Solução. ; =4312. 
Ea É Reduzir >" — á sua expressão mais simple 
2, Achar a ie uma progressão geometrica, na qual o pri- 4 l CRE E p t HEERE à simples. k ora 
meiro termo é 7, a razão é 2, e o ultimo termo é3584. Resp. 7161. E i — Rep. mA à 
3. Sendo o primeiro termo de uma progressão geometrica 5, a t 2. Achar o valor de x na equação s+ £ “E = = +53 se É 


razão 4, e o ultimo termo 81920, qual é a somma da progressão ? 

Resp. 109225. 

4. Achar a somma de T termos da progressão 1, 2, 4, 8, ete. 
Resp. 127. 

5. Achar a somma de 10 termos da progressão 4, 12, 56, ete. 
Resp. 118096. 

6. Achar a somma de 9 termos da progressão 5, 20, 80, ete. 
Resp. 436905. 


aE Resp. a=1 yii 
=g A 3 í 


r ds? 3. Resolver a equação 2æ-+ 


e E 
ea 


gi 


5. Achar os valores de œ e y nas seguintes 
neas: 22x+71y=65 e 6x—2y=34. 


Achar um meio geometrico entre dois numeros Sa fe 
397. Para acharmos um meio geometrico entre dois numeros h ções 7 Pr id co pn Eee ARA o À 
examinemos a progressão de tres aiik Xi T a at I c=, y=9 =D. E 
Multiplicando os PRB is que o producto é aço é a ds gaia Resp “a Gs 
ax ar=ar?, e que o quadrado do eso A é (arf =a, isto é, O pro- f "o Ro E w a 


9. Reduzir o radical y g á sua fórma ı 
è ; 


ducto dos extremos é igual ao quadrado do meio. do 
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Ni 


10. Achar o valor de x na equação «2º + 6r=?2T. Eae 
Resp. s= -+3 ou —9. 00 


11. Resolver a equação æ+ Vas pão = 12. Resp. 
12. Formar uma equação completa do segundo grau, cujas 
raizes sejam 5 e 6, Resp. a2*—-Ile=—30, 
13. Dividir o numero 33 em duas partes de sorte que o seu 
producto seja 162. Resp. 27 e 6. 
14. Achar o valor de æ na proporção edi +2;:n24-8:n-+D. 


w=d; 00 


Resp. a=4, Paos. ; 
15. Achar o oitavo termo de uma progressão geometrica cujo E Fexplicações dos stgmasa algabri- F tia o ASAA = 
primeiro termo seja 5, e a razão commum 4. AE Resp. 81920, Exorgícios sobro os aymbolos al- Reduzir irae Dea aUi ox- 
16. Decompôr a expressão trinomia s2+br —27 em dois fa- beso RD AAEE SAt A ie 8 proest mais simplas... 80 
) “ nições de a gd o . 
esores binomice | FAR Resp, x (z—3) (2+9). reg RA ai à Trana e a og eo e 
17. A comms dos quadrados de dois numeros é 260, e a diffe- Apeiciis - AD Oye o , apoios n poate +» em (ua) trei TANK n aa 
renço desses quadrados é 132: quars são se numeros ? l pepa zph algulricas ens, IÈ “pesa PÃO qria nas PR 
Resp. & e If e. Modo de enunciar na awpromiðos " Dio do dead dé cuia Naa da 
Dé, (im agoia compor 2 pegas de aeda, que somavam RA i- ee 
| metros, A segundo peça twiha 21 metros mais do que a primeira, E ARA Primeiro ado do addisão | Achar o mi denominades ; 
e a terceira tinha 17 metros mais do que a segunda: quantos metros : Segundo caso da addição...v... 16 | addição de kaiii E siucê baii m M 
unha csda uma ? Rep. 1=24, 7 =35, 3752 Tespeiro caso da sddiṣão.....-.. 14 Pubtracção de ae eA 
19. Achar dais ammer enja samma seja 16, e a somma dos Subtracção algebriem W [ein p po do frações. esu R 
soue qrumadieadhos sepe LAN Resp. 769 BO Primeiro caso da ubimeção,..., W) vino 06 USQRAMa = Aga 
H Trem É EE mao i og dos o P Segundo caza da mibtracgho.., Hi| Vaunghas do primetro quam TO 
W. Um fizendere empren na cnlhera do café 5 homens e 4 I Terceiro casa da enbirmeção...,. U| + dos 
2 7 ie a ES ade 3 Epy agi ity Hh Translormiagho das equaçãos, ıı TH t 
rapazes : no fim do primeiro dia de trabalho, pagou lhes o jornal que Agra ao ERAO TE PUDE iaé ade Intoirar uma equação. sesa T | 
importou em 108500 ; no segundo dia empregou & | sab TPE PED ATTAT spo ia Transpor os terinos de tma oqti- m 
J$500 ; no seg dia empregou É homens e 6 ra- ição 6 subtracçho..... sses MA QUÃO, urna dr + pa à é 
pazes, e pagon-lhes na mesma razão, importando o salario em 168500; Multiplicação algebrica,,,. 20 Roducção dos termos somelhantas BÜ pés a 
qual foi o jornal de cada homem, e de cada rapaz ? Primalro caso a roulbinidoação: » a Regra goral para a solução, ss. bo a 
a = ao, A eguudo caso da multiplicação, , 1 | Problemas... TEN 7 
7. Na N 5 laa Homem 1$500, rapaz $150. ” Terceiro caso da multiplicação, . BO tiacões dimnulinndas cor duta 
co 2H. Na Noruega foi pescado um bacalhau cujo rabo pesava 9 4 Uso do parenthosis na multipli- es PE, A e r 
kilos; a cabeça pesava tanto como o rabo e metade do corpo, e o CRT aneis aetcenentondãs 31 Eliminação pela redieção ao ji 
corpo pesava tanto como o rabo e a cabeça; quanto pesava o peixe? “Dia ra - IR aa sae pu ma D a na y 
E mij Primaire caso da divisão, wa sunangma pet kit ia TE 
o d a > sea i2 kilos, Peguindo raw da Airisto > Eliusime do ques a hd -d 
E2 niaig S magoar tamo, set A- Semi Za” - sun bl, Tarcaito raeo da dicisdo am Parem a aa 
ais dE | fes Bad Aga de, Ihesremas w mai da dues Rocio. . ras 
sd umio Dimos viw a Beatriz pela primeira vez, tinha š Divisores e multiplas. + Prolnenaa inle pabaza S9 
mos mais do que ella, e ella tinha & da idade delle; quaes eram as Decomposição das quantidades Demonstrações algebricas 108 
suas idades ? r Resp 9 paperi... PEA E AR 46 | Generalização ..... aviao tada tor 
a a ecomposição dos polynomiðs... 45 Fórmas da solutio. CS 
f Maximo divisor communs.. Öt Solução positivas, o Ni vn RD 
Rm = i Achar o masimo diviior eom Bolução nagativa, o sisssisissso w 
E 867/11) 3 pp POR vans nao Ro oa [o Vaso CEDUTE SoTa H 
Maximo divisor communa doa po- UEA KOFO, o yasane ss sases sms 
Iynomios, os sie as Solução ind nada cocos MS 
Minimo multiplo commit... OL| Solução alsgnda o, oco EO 
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Paas. Pas 
Discussão dos problemas., 118 aap m equações completas 
É dá do segundo grau ,.........., 
Desigualdade... a...se s. 122 Achar as raizes das equações 
Formação das potencias... 126 P je a ciais ga dA DS i. 
levação de um monomio a qual- roblemas que produzem equa- 
` tdos potencia... sessa E tri ções completas do segundo 
Elevação de um polynomio a BRUM... cerensre isentar BE. 
qualquer potencia, s... s.s... 128 Fórmas da equação completa... 
Elevar uma fracção a qualquer Achar as raizes por meio da 
poteucia........ ds sda aa 128 fórma generalizada... ,...,. pá 
Binomio de Newton. ....c.ues 129 Propriedade das equações com- 
Outros modos de formar um qua- plotas..,...isscseasa à AENA 
CURAOS is nto R DT AA 183 Pguaçoas do segundo prau con- 
Extracção daraiz quadrada 135 i aa ETR R da 
Modo pratico da extracção. ,.... 138 Problemas contendo duas quan- | 
Extracção da raiz quadrada das tidades desconhecidas. .,...., 
TXAÇÕÕOS A N En Re cio E A 139 "3 = x 
Raiz quadrada approximada.... 140 Equações biquadradas...., 
ONO o do dos | | Rázão é Proporção»... ud 
Extracção da raiz quadrada do a Proporçõen,. esteet aan oiee E 
Ip AP MD 
Reducção de um radical à sua PORO a OAA “T 
fórma mais simples. ....,..... 144 | Progressões............... 5" 
Addição dos radicaes do segundo z - . 
EVEN DES RD A MPR ve i 146 Progressão arithmetica. ....... . 
Subtracção dos radicaes do se- Achar o ultimo termo da pro- 
CONIO RAUL, iea eese san TAT E TOBSÃO, aisis vee a e 
Multiplicação dos radicaes do se- Achar a somma de todos os ter- 
CUNU OELSU Nr a 147 mos da progressão... ..... rese 
Divisão dos radicaes do segundo Inserir qualquer numero de 
PDA pros ars atesta 6 bloco tars EN] meios entre dois termos dados, 
Solução das equações que con- Progressão geometrica.......... 
teem radicaes.......cesesess 150 Achar qualquer termo de uma 
Equações do segundo grau. 152 progressão geometrica......,= 
> "a Achar a somma de todo ter- 
Solução das equações incomple- P Ee cos 
tas do segundo grau......... 153 Achar o meio geometrico entre 
Problemas que produzem equa- dois ra 
ções incompletas do segundo | reter “oe 
ar o Donna Mp e ra AR) 155 | Problemas para o exame.. 


E SRS 2 44 tos 1 TE 
OBSERVAÇÃO. A presente edição da nossa Algebra sahiu tao ams 
pliada e desenvolvida com materia nova, que alterou completamente te 
não só a paginação, mas tambem a numeração das secções em que esta r- 
estava dividida; e deste modo ficou Inutilizada a Chave composta parai 
as edições passadas. Fomos, portanto, obrigados, a preparar e publicarii 
uma Nova Chave para a 5» EDIÇÃO, e que servirá igualmente para AS) 4 ) 


edições posteriores. p- 


A Nova Chave para a 5» edição já se acha á venda nas diversas Hz 
vrarias. po 
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